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OMODEI, Leticia Barcaro Celeste. Autenticidade em Atividades de Modelagem
Matematica: da aprendizagem para o ensino em um curso de formacgdo de professores. 2021.
189 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

RESUMO

A preocupacao com a autenticidade em aulas de matemadtica teve seu despontar com o uso de
problemas com contextos artificiais para aplicar a matematica nas aulas de matematica. Desse
modo, a modelagem matematica ¢ vista como um meio para inserir essa autenticidade na sala
de aula. Mas como se caracteriza essa autenticidade em atividades de modelagem matematica?
Construimos nossa fundamentagdo teoérica sobre autenticidde em atividades de modelagem
matematica, modelagem matematica na educagdo matematica e formacao do professor para
desenvolver atividades de modelagem na sala de aula. Considerando que as atividades
desenvolvidas se caracterizam como uma atividade de modelagem matematica, definimos
atributos para conferir a autenticidade a essas atividades. Levando em consideragdo o arcabougo
teorico em que se fundamenta a pesquisa e o objetivo de investigar como se caracteriza a
autenticidade em atividades de modelagem matematica desenvolvidas em um curso de
formagdo inicial de professores, foram desenvolvidas atividades de modelagem matematica
mediante a caraterizacdo de dois contextos: o Contexto de Aprendizagem e o Contexto de
Ensino. De acordo com as analises empreendidas nessa pesquisa, a autenticidade se mostra
presente em todo o desenvolvimento da atividade de modelagem, no contexto em que se da a
atividade, mas também no papel do professor, na autonomia dos estudantes, nas decisdes que
sdo tomadas, no porqué dessas decisdes € o que elas influenciam. As analises das atividades
desenvolvidas no Contexto de Aprendizagem mostram que a autenticidade esta ligada a
autonomia dos estudantes para desenvolverem a atividade, pois o maior nivel de autenticidade
inclui atividades de 3° momento de familiarizagdo dos estudantes com atividades de modelagem
matematica, atividades em que os estudantes de fato percorrem todas as fases de
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica. Assim, uma atividade com
maior nivel de autenticidade exige que os proprios modeladores se envolvam na coleta de
dados, conhecam mais profundamente a situagdo-problema estudada, analisem para buscar e
selecionar informagdes necessarias, quais simplificacdes sdo possiveis de se fazer sem que
comprometa a autenticidade da situagao do mundo real, que hipoteses considerar, para entao
resolver o problema, construir o0 modelo matematico e interpretar os resultados, com vistas
também as consequéncias desse modelo e o que os resultados podem trazer para o mundo dentro
e fora da sala de aula.

Palavras-chave: modelagem matematica; educacdo matematica; autenticidade; formacao de
professores.



OMODEI, Leticia Barcaro Celeste. Authenticity in Mathematical Modeling Activities: from
Learning to Teaching in a Teacher Training Course. 2021. 189 p. Tese (Doutorado em Ensino
de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

ABSTRACT

The concern with authenticity in mathematics classes had its emergence with the use of
problems with artificial contexts to apply mathematics in mathematics classes. In this way,
mathematical modeling is seen as a means to insert this authenticity in the classroom. But how
is this authenticity characterized in mathematical modeling activities? We built our theoretical
foundation on authenticity in mathematical modeling activities, mathematical modeling in
mathematics education and teacher training to develop modeling activities in the classroom.
Considering that the activities developed are characterized as a mathematical modeling activity,
we define attributes to give authenticity to these activities. Taking into account the theoretical
framework on which the research is based and the objective of investigating how authenticity
is characterized in mathematical modeling activities developed in an initial teacher training
course, mathematical modeling activities were developed through the characterization of two
contexts: the Learning Context and the Teaching Context. According to the analyzes undertaken
in this research, authenticity is present throughout the development of the modeling activity, in
the context in which the activity takes place, but also in the role of the teacher, in the autonomy
of the students, in the decisions that are made, why these decisions and what they influence.
The analysis of the activities developed in the learning context shows that authenticity is linked
to the autonomy of students to develop the activity, since the highest level of authenticity
includes activities of the 3rd moment of familiarization of students with mathematical modeling
activities, activities in which students in fact, they go through all the development phases of a
mathematical modeling activity. Thus, an activity with a higher level of authenticity requires
that the modelers themselves are involved in data collection, know more deeply the problem
situation studied, analyze to search and select necessary information, which simplifications are
possible to do without compromising authenticity. of the real world situation, what hypotheses
to consider, to then solve the problem, build the mathematical model and interpret the results,
also with a view to the consequences of this model and what the results can bring to the world
inside and outside the classroom.

Key words: mathematical modeling; mathematical education; authenticity; teacher training.
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1 INTRODUCAO

Estudos e pesquisas com relagdo ao ensino ¢ a aprendizagem da modelagem
matematica bem como referentes a importancia da modelagem na aula de matematica indicam
que a sua introdugdo nas aulas em diferentes niveis de escolaridade tem crescido nas ultimas
décadas (ALMEIDA; DIAS, 2007; BORROMEO FERRI; BLUM, 2010; ALMEIDA; SILVA,
2015; BLUM, 2015; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016; SPOONER, 2017; BORROMEO
FERRI, 2018; SILVA; ALMEIDA, 2019).

Relativamente a implementagdo da modelagem matematica em aulas de
Matematica, podemos apontar que atividades dessa natureza surgem na Educagdo Matematica
como um meio para trazer aplicacdes da Matematica para a sala de aula (BEAN, 2001,
GUEUDET et al, 2017; VOS, 2018).

Um dos precursores da Modelagem Matematica, Henry Pollak, em seu artigo
How Can We Teach Applications Of Mathematics (POLLAK, 1969), coloca o uso de aplicacdes
no ensino de Matematica como um desafio para a comunidade de educadores matematicos, uma
vez que sao utilizados o que o autor caracteriza como word-problems, que, embora indiquem
aplicagdes da matematica, em geral sdo constituidos de dados que nao se referem a uma situagao
da realidade. Assim, Pollak (1969) sugere a construcao de modelos mateméticos nas aulas de
matematica.

Ao encontro dessas ideias, autores da Educacdo Matematica (GUEUDET et al,
2017; KAISER, 2017, VOS, 2018, VERSCHAFFEL et al 2020) afirmam que a modelagem
matematica foi inserida no curriculo escolar a fim de contrapor os word-problems, problemas
com contextos, em geral, artificiais. E, como afirmam Verschaffel et al (2020), pesquisas
recentes t€ém apontado a lacuna entre os word-problems resolvidos pelos estudantes nas aulas
de matematica e situagdes auténticas de modelagem matematica com as quais sdo confrontados
na vida real.

Essa assertiva de Verschaffel et al (2020) sugere que essa tematica para as
pesquisas se mostra como potencial: a autenticidade na area da Educagdo Matematica. De fato,
autores da comunidade da Educacdo Matematica, como Niss (1992), Lesh e Lamon (1992),
Kramarski, Mevarech e Arami (2002); Galbraith (2007, 2013, 2015), Palm (2002, 2007, 2009),
Kaiser e Schwarz (2010), Vos (2011, 2015, 2018), Villa-Ochoa et al (2017), Carreira e Baioa
(2018), ja tém apresentado interesse em pesquisas acerca da autenticidade nas atividades

incluidas nas aulas de matematica.
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Mais precisamente tratando da autenticidade em Modelagem Matematica,
Martins, Omodei e Almeida (2017) realizaram um levantamento em produ¢des do ICTMA
(International Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications) e da
CNMEM? (Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagio Matematica), no qual
indicam que o tema tem recebido atengdo de pesquisadores da area, porém ressaltam a
necessidade de mais pesquisas, especialmente na comunidade brasileira de modelagem
matematica. De acordo com essas autoras, estudos de Niss (1992) alicercaram outras pesquisas
posteriores sobre o tema, pois afirmam que a autenticidade em uma atividade de modelagem
matematica advém da origem dos problemas, podendo a atividade ser auténtica para alguns e
nao para outros (NISS, 1992).

Ha na literatura autores que enunciam aspectos que evidenciam a autenticidade
em uma atividade desenvolvida na sala de aula. Palm (2009), por exemplo, sugere uma estrutura
que descreve atividades auténticas, elencando aspectos de situagdes da vida real que precisam
ser considerados: evento, pergunta, informacgdes, apresentagdo, estratégias de resolucdo,
circunstancias, requisitos da resolucao e objetivos.

Porém, ao nos atentarmos para essas pesquisas, deparamo-nos com discussoes
relativas a natureza da atividade e nas quais atividades de modelagem matematica sao sugeridas
como uma possibilidade para a falta de autenticidade nas aulas de Matematica (LESH;
LAMON, 1992; DEPAEPE; DE CORTE; PALM, 2009; SCHWARZKOPF, 2007,
VERSCHAFFEL, et al, 2009, 2020; VOS, 2011, 2015, 2018).

Entretanto, para analisar a autenticidade em atividades de modelagem® é
necessaria uma perspectiva em que a natureza da atividade de modelagem matematica ndo seja
ela propria suficiente para caracterizar a autenticidade dessas atividades. Consideramos, entao,
que ¢ preciso que uma comunidade delibere sobre quais aspectos sdo auténticos em uma
atividade na sala de aula, considerando aspectos apontados por Vos (2013, 2018) que define a
autenticidade como uma construcao social.

Outros autores também apontam para essa caracterizacdo da autenticidade
apontada por Pauline Vos. Strobel et al (2013), por exemplo, sugerem quatro tipos de
autenticidade: autenticidade do contexto, autenticidade da tarefa, autenticidade de impacto,
autenticidade pessoal (de valor). Essa classificacdo estd proxima as quatro dimensdes que

Galbraith (2013, 2015) propde para a autenticidade em atividades nas salas de aula: a

! Nos livros dos anais do ICTMA o levantamento se deu nas edi¢des 12, 13, 14, 15 € 16 do evento.
2 Nos anais da CNMEM, a busca se deu nas edi¢des 5, 6, 7 € 9 da conferéncia.
3 Nesta tese, o termo modelagem esta se referindo & modelagem matematica.
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autenticidade do contetido, autenticidade do processo, autenticidade da situacdo e a
autenticidade do produto.

Assim, algumas perguntas surgem: Como caracterizar a autenticidade em
atividades de modelagem matematica? Por que € importante que uma atividade de modelagem
seja auténtica?

Para investigar sobre essas indagacdes na presente pesquisa, consideramos que
essas questoes ndo sdo independentes daquelas relativas ao fazer modelagem matematica.
Assim, para além de considerar as discussdes sugeridas no quadro tedrico em que se
fundamenta essa nossa investigagdo, realizamos uma pesquisa empirica em que praticas com
atividades de modelagem matematica sdo incluidas no que chamamos de um Programa de
Formagao de Professores com estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica. Este
programa nos permitiu abarcar especificidades do ensinar e do aprender modelagem
matematica considerando contextos distintos, caracterizados nesta pesquisa como: Contexto de
Aprendizagem e Contexto de Ensino.

Este programa foi planejado considerando que documentos nacionais (nao s6 no
Brasil, mas em diversos paises) que regem a Educagcdo Bésica tém proposto a modelagem
matematica como um meio para ensinar matematica e at€ mesmo a modelagem como disciplina
especifica do curriculo (BRASIL, 2018; POLLAK; GARFUNKEL, 2013; SPOONER, 2017,
BIEMGENGUT, 2020). Mas como podem os professores desenvolverem atividades de
modelagem matematica em suas aulas se ndo tiverem uma formacgao para essa acao?

Para que o professor utilize a modelagem matematica em sala de aula, ele precisa
estar preparado para isso (ALMEIDA; DIAS, 2007; ALMEIDA; SILVA, 2015), ou seja, a
formagdo de professor em modelagem matematica deve abordar diferentes aspectos da
modelagem e também métodos apropriados para ensinar a modelagem matematica (BLUM,
2015; BORROMEO FERRI; BLUM, 2010; BORROMEO FERRI, 2018).

De acordo com varios autores da comunidade de modelagem matematica
(BARBOSA, 2001; BLUM, 2015; BORROMEO FERRI; BLUM, 2010; BORROMEO FERRI,
2018; POLLAK; GARFUNKEL, 2013), a formagao do professor em modelagem matematica
deve ser vista como uma prioridade para que esta alternativa pedagodgica aconteca na sala de
aula. Assim, entre as acdes para promover essa formagdo, podemos notar a abordagem da
modelagem matematica em grande parte dos cursos de formacao de professores de matematica,
seja em disciplinas especificas ou seja em topicos de outras disciplinas (SANTOS JUNIOR;
SOARES, 2014; OLIVEIRA, 2016; TRZASKACZ; VERONEZ, 2019).
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A formacao do professor em modelagem pode acontecer de diferentes maneiras
(BLUM; LEIB, 2007, BORROMEO FERRI; BLUM, 2010, BORROMEO FERRI, 2018). Na
formacao inicial do professor em modelagem matematica, como em uma disciplina especifica
no curso de Licenciatura em Matematica, defendemos que pode acontecer segundo a estrutura:
aprender sobre modelagem, aprender por meio da modelagem e ensinar usando modelagem
(DIAS, 2005; ALMEIDA; DIAS, 2007, ALMEIDA; SILVA, 2015; ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2016).

No Programa de Formagao de Professores estruturado para a nossa pesquisa, o
Contexto de Aprendizagem foi caracterizado relativamente as atividades desenvolvidas na
disciplina de Modelagem Matematica no quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica
de uma Universidade Publica. Neste contexto, os estudantes tiveram oportunidade de aprender
sobre modelagem matematica e aprender por meio da modelagem matematica. Caracterizamos
aprendizagem, conforme sugere D’Amore (2007), por comportamentos ou mesmo por
modificagcdes de comportamentos identificadas nas a¢des dos estudantes quando realizam
tarefas no contexto escolar ou académico. Para este autor, a aprendizagem matematica guarda
uma estreita relagdo com as condi¢des que determinam essa aprendizagem em contextos
escolares. Assim, conforme sugerem Brito e Almeida (2021), dada uma pratica na sala de aula
pode-se inquirir como ela intermedeia a aprendizagem.

Para o Contexto de Ensino, consideramos a disciplina de Metodologia e Pratica
de Ensino com Estagio Supervisionado no Ensino Médio, também do quarto ano do curso de
Licenciatura em Matemética. Nesta disciplina, cada grupo de estudantes-professores* ficou
responsavel por lecionar em uma turma de 2* série do Ensino Médio de uma escola publica
central da cidade de Apucarana. Para essas aulas, os estudantes-professores elaboraram planos
de aula e as atividades escolhidas para serem desenvolvidas durante o estagio, ou seja, nas
Oficinas de Modelagem, ja haviam sido desenvolvidas pelos estudantes-professores durante a
disciplina de Modelagem Matematica. Ambas disciplinas eram ministradas pela
professora/pesquisadora autora desta tese.

Da articulacdo entre estes contextos, emergiu o objetivo da pesquisa, o qual
consiste em investigar como se caracteriza a autenticidade em atividades de modelagem
matematica desenvolvidas em um curso de formacio inicial de professores considerando

os contextos de aprendizagem e de ensino.

4 Neste relatorio de pesquisa, os estudantes do curso de Licenciatura em Matematica sdo denominados estudantes-
professores por fazerem parte do Contexto de Aprendizagem e também do Contexto de Ensino.
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Assim, consideramos que o cerne desta pesquisa consiste na andlise das
atividades de modelagem matematica desenvolvidas por estudantes de um curso de formacgao
inicial de professores de matematica, a partir da construgdo de atributos que caracterizam a
autenticidade, e nas reflexdes que emergem acerca da autenticidade em atividades de
modelagem matematica na formacao de professores. Por isso, consideramos que essa pesquisa
seja de natureza qualitativa de carater interpretativo, desde a coleta de dados até as inferéncias
e consideragoes relativas as analises.

Este relatorio da pesquisa ¢ formado pela introdugdo e mais seis capitulos. O
segundo capitulo traz nossa compreensao de Modelagem Matematica na Educagdo Matematica
bem como a caracterizagdo da autenticidade em atividades de modelagem. Neste capitulo
também dissertamos acerca da formagdo do professor em modelagem matematica. No terceiro
capitulo definimos os atributos para conferir autenticidade as atividades de modelagem
matematica e identificamos os sujeitos da pesquisa, os procedimentos metodologicos e o
desenvolvimento da pesquisa. No quarto capitulo é apresentado o Contexto de Aprendizagem,
bem como as atividades desenvolvidas nesta parte da pesquisa. J4 o Contexto de Ensino com
as atividades relativas a essa parte do programa de formacao consta no Capitulo 5. No sexto
capitulo sdo realizadas as andlises das atividades desenvolvidas. Em seguida, apresentamos as
consideragdes e contribuicdoes dessa pesquisa para a Educagdo Matematica. Finalmente,

apresentamos as referéncias usadas na pesquisa.
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2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

2.1 SOBRE O QUE E MODELAGEM MATEMATICA

Diversas sdo as caracterizagdes de modelagem matematica na literatura da area
de Educagdo Matematica, tanto no Brasil como internacionalmente. De modo geral, a ideia de
modelagem matematica esta associada a resolver problemas do mundo real por meio da
Matematica, ou seja, uma atividade que tem como caracteristica essencial a transi¢ao entre a
realidade e a Matematica.

Para Bassanezi (2002), a modelagem matematica pode ser entendida como “[...]
a arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los,
interpretando suas solugdes na linguagem do seu contexto de origem” (BASSANEZI, 2002, p.
16).

Ante a distingdo entre dois mundos diferentes, 0 mundo da Matematica e o resto
do mundo caracterizados em Pollak (1979), Maal3 (2010) toma a modelagem como relacionada
a resolucao de um problema do mundo real, excluindo a possibilidade de a modelagem incluir
somente contextos internos a matematica € sem conexdo com a realidade. Nesse sentido,
Barbosa (2006) coloca como limites de uma atividade de modelagem matematica que esta
aborde um problema (e ndo um exercicio) e que envolva matematica do cotidiano ou de outras
ciéncias.

English (2003, p. 5) entende que a modelagem matematica estabelece uma ponte
entre o sentido do mundo fisico e social e a matematica como um conjunto de estruturas
abstratas e formais. Nessa perspectiva, para Pollak e Garfunkel (2013, p. 9), “em uma situagdo
de modelagem matematica, a matematica pura perde parte de sua soberania”. Esses autores
sugerem que os resultados matematicos precisam responder a situagdo matematica idealizada e
a situagdo-problema inicial: “se o resultado nao fizer sentido em termos da situagao original no
mundo real, o estudante ndo tera confrontado a realidade” (POLLAK; GARFUNKEL, 2013, p.
9).

Outros autores, de modo geral, caracterizam modelagem matemdatica como
construgdo de uma resolucdo para um problema da realidade (NISS et al, 2007; MAARB,
ENGELN, 2018). Meyer (2020) refere-se a modelagem matematica como uma atividade que
requer o que o autor denominou de sete passos: ler o mundo (conhecer o problema e seus
aspectos mais relevantes); escolher hipdteses simplificadoras do problema original; expressar

o problema em linguagem matematica; resolver (com aproximagdes) o problema; avaliar
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criticamente os resultados da resolugdo (aproximada); avaliar criticamente os resultados
considerando os muitos aspectos sociais, naturais, humanos; decidir com relagdo ao problema
original a partir de “momentos sociais, situagdes naturais, contextos politicos — enfim, decisdes
que levaram a necessidade da modelagem matematica” (MEYER, 2020, p. 145).

Bean (2001) avalia a essencialidade das hipoteses e das simplifica¢des na criacao

do modelo, pois

A esséncia da modelagem matematica consiste em um processo no qual as
caracteristicas pertinentes de um objeto ou sistema sdo extraidas, com a ajuda de
hipoteses e aproximacgdes simplificadoras, e representadas em termos matematicos (o
modelo). As hipdteses e as aproximagdes significam que o modelo criado por esse
processo ¢ sempre aberto a critica e ao aperfeicoamento (BEAN, 2001, p. 53)

Considerando que atividades de modelagem matemadtica podem ser incluidas nas
aulas, Malheiros, Souza e Forner (2021, p. 3) entendem a modelagem matematica como uma
“abordagem pedagogica que parte de problemas abertos, que podem emergir do cotidiano dos
estudantes, com o objetivo de compreendé-los por meio da Matematica”. Para esses autores,
criticidade, didlogo, investigacdo, problematizacdo e autonomia sdo elementos fundamentais
em uma atividade de modelagem, a qual proporciona que ‘“verdadeiras mudangas e
transformagdes ocorram na vida dos estudantes € no contexto em que eles estejam inseridos”
(FORNER, 2018, p. 23).

Assim, na sala de aula, a Modelagem Matematica pode ser traduzida por uma
alternativa pedagdgica na qual, a partir de uma situagdo ndo necessariamente matematica,
emerge um problema a ser resolvido por meio da Matematica (ALMEIDA; BRITO, 2005). A
ideia de ser uma alternativa pedagogica esta relacionada a uma possibilidade, uma maneira, de
conduzir uma aula em que se ensina e se visa aprendizagem por meio de atividades de
modelagem matematica, conforme sugerem Almeida e Vertuan (2014).

O desenvolvimento de atividades de modelagem matemadtica, neste
encaminhamento, “[...] reside na iniciativa e nas agdes dos alunos, na dindmica estabelecida
pelo professor e alunos ao lidar com a situagdo, e nas condi¢des dos alunos, para atuar na
situacdo” (ALMEIDA; VERTUAN, 2014, p. 3-4). Consequentemente, podem se constituir
distintas praticas de modelagem matematica na sala de aula considerando interesses do
professor e especificidades da situagdo investigada. E, para Silva e Oliveira (2015), a relagao
entre a matematica e o cotidiano que se estabelece em atividades de modelagem matematica

diferencia a modelagem matematica de outras praticas de sala de aula.
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2.1.1 O Encaminhamento de uma Atividade de Modelagem Matematica na Sala de Aula

Considerando a dinamica de uma atividade de modelagem matematica, Almeida,
Silva e Vertuan (2016) caracterizam um ciclo em que se incluem cinco fases para o
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica: Inteiracao, Matematizagdo,
Resolugdo, Interpretagdo de resultados, Validagdo.

A Inteiragdo consiste na fase da modelagem em que se buscam informacoes
sobre o tema escolhido, realizando a coleta de dados (ALMEIDA; VERTUAN, 2014). Nessa
fase, acontece a formulacdo de um problema. Kaiser e Schwarz (2010) defendem que definir o
problema a ser solucionado ¢ a parte mais importante ¢ mais ambiciosa de um processo de
modelagem matematica e que, em geral, ¢ negligenciada em aulas de matematica.

A Matematizagdo, segundo Almeida e Vertuan (2014), ¢ a fase na qual acontece
a formulacao de hipdteses, a selecdo de variaveis e simplificagdes necessarias para a resolugao
do problema, ou seja, ¢ a conversdo da linguagem natural para a linguagem matematica.
Cifuentes e Negrelli (2012, p. 798) consideram que a fase em que se elaboram hipoteses e se
fazem simplificacdes se constitui como a “fase essencial na descricdo epistemoldgica do
processo de modelagem, servindo, inclusive, para diferencia-lo de outros processos como a
resolucao de problemas”, por exemplo.

A fase em que se constréi um modelo matematico, por meio do qual se determina
a resolucdo do problema, consiste na Resolu¢cdo. Maal} (2010, p. 287), concordando com Henn
(2000), afirma que “um modelo ¢ uma representagdo simplificada da realidade; tem uma
intencdo especifica e leva em consideracdo apenas alguns aspectos da realidade”. Em
consonancia com essa caracterizagdo, Almeida e Vertuan (2014) defendem que o modelo
matematico se traduz por “um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, que ¢ expresso por
meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou
explicar o comportamento de outro sistema, em geral, ndo matematico” (ALMEIDA;
VERTUAN, 2014, p. 2).

E importante ressaltar que essa fase, a resoluciio, nio é a que finaliza a atividade,
uma vez que somente os resultados matematicos, apesar de importantes, ndo sdo suficientes

para uma atividade de modelagem. Para Borromeo Ferri (2018, p. 17):

Geralmente os alunos param o processo de modelagem com seus resultados
matematicos, porque ¢ isso que eles sabem ao resolver outras tarefas matematicas.
Mas a Modelagem Matematica ¢ diferente. Se a realidade do resultado matematico
nao ¢ questionada pelos estudantes, entdo a Modelagem Matematica ndo faz sentido.
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A fase em que se dé4 a avaliacdo dos resultados ¢ denominada por Almeida e
Vertuan (2014) interpretacgdo de resultados, que depois sao validados (ou nao). Nesta fase “[...]
o aluno se depara com a necessidade de comparacao e distingao de ideias, generalizagao de
fatos, articulagdo de conhecimentos de diferentes areas” (ALMEIDA; VERTUAN, 2014, p. 7).

Assim como Borromeo Ferri (2018), Almeida, Silva e Vertuan (2016) chamam
a atencdo para a nao linearidade dessas fases, ou seja, ¢ provavel que seja necessario retomar
algumas fases em varios momentos no desenvolvimento da atividade de modelagem.

Segundo Blum (2011), podem se identificar algumas dificuldades na
implementagdo de atividades de modelagem matematica na sala de aula, pois a modelagem
envolve a tradu¢ao do mundo extramatematico em matematica e, além de calculos e raciocinios
matematicos, a atividade envolve a leitura de textos e exigéncias cognitivas uma vez que ¢
necessario fazer suposicoes e simplificacdes para a resolu¢do do problema. Desse modo, a
modelagem matematica ¢ uma atividade que, além de contribuir para a aprendizagem da
matematica, pode ajudar os estudantes a entenderem melhor o mundo, preparando-os para uma
cidadania responsével e para a participacao no desenvolvimento da sociedade (BLUM, 2011).

Nesse sentido, Villa-Ochoa (2017, p. 220) considera que, por estarem presentes
em diversas atividades sociais, atividades de modelagem contribuem para a “motivagdo para o
estudo da matematica e a criagdo de uma imagem adequada da matematica em relacao ao seu
papel na sociedade e na cultura”, além da constituicdo de conhecimento matematico e dos
contextos em que a atividade ocorre.

Assim, “a atividade de modelagem matematica ndo ocorre no vacuo”
(GALBRAITH, 2015, p. 342), e sim em algum cenario que depende dos que estdo envolvidos
nela. Por isso, ao fazer modelagem na sala de aula € necessario que o professor conheca seus
estudantes e que esteja preparado para desenvolver a atividade. E conveniente também que os
estudantes sejam capacitados para fazer modelagem.

Nesse sentido, Almeida, Silva e Vertuan (2016) propdem momentos de
familiarizagdo com a modelagem para que o contato de estudantes iniciantes com esse tipo de
atividade acontega de forma gradativa, conforme sugere o Quadro 1. Os autores consideram
que “[...] as atividades devem se configurar como um convite que vai se firmando e se

confirmando no decorrer de experiéncias” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 26).
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Quadro 1: Momentos de familiarizacao dos estudantes com atividades de modelagem

matematica
1° momento 2° momento 3° momento
Introducao da A situagdo-problema A situagdo-problema ¢ A situagdo-problema ¢
situacdo - ¢ colocada pelo sugerida pelo professor. definida pelos proprios
problema professor, com os estudantes.
dados e as

informagoes

necessarias.

Desenvolvem as fases De forma mais Responsabilidade pela
da modelagem com independente do professor | condugdo da atividade,
auxilio do professor. quando comparado ao desde a identificacao

Acido dos momento anterior, da situag@o-problema

estudantes complementam a coleta de até a obtencdo do
informagdes, definem as modelo e sua

varidveis e formulam comunicagio para a

hipoteses, obtém e validam | comunidade escolar.
0 modelo.

Intervencio do Intensa Menos intensa que no 1° Quando necessaria.

professor momento.

Fonte: Construido com base em Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Em atividades de 1° momento de familiarizacdo, os estudantes t€m menos
autonomia e precisam do auxilio do professor em todo o desenvolvimento da atividade. Ja em
atividades de 2° momento os estudantes agem de forma mais independente do professor. O 3°
momento proposto por Almeida, Silva e Vertuan (2016), no qual os estudantes ficam mais livres
e responsaveis pela resolucdo do problema, parece ir ao encontro do que afirmam Kaiser e

Schwarz (2010):

O processo de ensino e aprendizagem caracteriza-se como uma aprendizagem
autonoma e autocontrolada [...] espera-se que os professores oferecam apenas
assisténcia essencial, se forem necessarios meios matematicos ou se os alunos
estiverem indo para um beco sem saida. Com esse tipo de abordagem de ensino, os
alunos passam por longas fases de desamparo e inseguranga, o que ¢ um aspecto
importante da modelagem e uma fase necessaria dentro de um processo de modelagem
(KAISER; SCHWARZ, 2010, p. 56).

Com base em relatos de experiéncias e pesquisas realizadas (ALMEIDA; DIAS,
2007; SILVA, 2013; SOUSA, 2017; OLIVEIRA, 2018), ponderamos que essa familiariza¢ao
auxilia no aprendizado de fazer modelagem. Por isso, adotamos estes momentos gradativos na
disciplina de Modelagem Matematica para a formacao de professores desta pesquisa.

Pelo exposto, diferentemente de um problema de aplicagdo rotineiro das aulas
de matematica, fazer modelagem na sala de aula pode ser um desafio para os estudantes (e
consequentemente para os professores), pois ndo basta manipular os dados presentes no
enunciado ou efetuar algoritmos para obter a resolu¢do para um problema aberto. Em uma

atividade de modelagem matematica, os estudantes devem trabalhar matematicamente em uma



26

situacdo problematica da realidade (BORROMEO FERRI, 2006; BLUM, 2015; ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2016; BORROMEO FERRI, 2018).

Por ter essas caracteristicas e pelo fato de existirem muitos problemas na vida
real em que a matematica ¢ necessaria, atividades de modelagem matematica tém sido
desenvolvidas também “no sentido de reformar a educagdo matematica e incluir aspectos
auténticos nas tarefas” (VOS, 2018, p. 9). Assim, atividades de modelagem matematica viriam
solucionar a falta de autenticidade que os word-problems (com contextos artificiais) trouxeram
para a sala de aula (VOS, 2018). Mas no que consiste essa autenticidade? E por que ela ¢

necessaria?

2.2 AUTENTICIDADE EM ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

A discussao acerca da autenticidade na Educagdo Matematica tem merecido
atencdo de pesquisadores e professores na area de Educacdo Matematica (LESH; LAMON,
1992; KRAMARSKI; MEVARECH; ARAMI, 2002; PALM, 2007, 2009; KAISER;
SCHWARZ, 2010; GALBRAITH, 2007, 2013, 2015; VOS, 2011, 2015, 2018). Os ja
reconhecidos word-problems usados nas aulas de matematica, muitas vezes se referem a uma
situagdo artificial ou pseudorrealista, conforme sugere Vos (2018).

Gueudet et al (2017) afirmam que, devido as criticas da Educagdo Matematica
aos word-problems, esses problemas foram substituidos por outros, possibilitando a ocorréncia
da modelagem matematica na sala de aula. Em atividades de modelagem matematica, o
professor passa a ser encorajado “a criar uma cultura de sala de aula propicia ao
desenvolvimento de habilidades, concepcdes e atitudes que sdo caracteristicas da modelagem
matematica” (DEPAEPE; DE CORTE; VERSCHAFFEL, 2009, p. 246).

Assim, autores da Educacdo Matematica, tais como Lesh ¢ Lamon (1992),
Depaepe, De Corte e Verschaffel (2009), Palm (2009), Schwarzkopf (2007), Verschaffel, et al
(2009,2020) e Vos (2011, 2015, 2018), sugerem o uso de atividades de modelagem matematica
como um meio para solucionar essa falta de autenticidade nas aulas de matematica.

De modo geral, autenticidade pode ser considerada uma caracteristica de algo
que ¢ verdadeiro, real. De acordo com Michaelis Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa,
o termo autenticidade consiste na “natureza, propriedade ou condi¢ao do que ¢ auténtico” e €

derivacdo de “auténtico”, do Latim authenticus® (autoritario; confiavel; valido; verdadeiro; fiel;

> https:/latin-dictionary.net/definition/5737/authenticus-authentica-authenticum Acesso em 12 ago. 2020.
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genuino) e do Grego authentikos® (em oposi¢io ao que é uma imitacdo de outro; que realmente
vem daquele a quem o atribuimos; genuino).

O dicionario etimoldgico caracteriza auténtico como “do grego authentikos de
autoridade, que faz autoridade” (NASCENTES, 1955, p. 53).

No dicionario filoséfico, o termo auténtico indica

[...] o ser que ¢é proprio do homem, em contraposicao a perda de si mesmo ou de sua
propria natureza, que ¢ a inautenticidade [...] ¢ o mais profundo, em contraposi¢ao ao
mais superficial; [...] o que dura contra o que ¢ momentineo, 0 que cresceu € se
desenvolveu com a propria pessoa contra o que a pessoa acolheu ou imitou
(ABBAGNANO, 2007, p. 95).

A partir das defini¢des dos dicionarios, a caracterizacao de autenticidade parece
estar relacionada a algo que ¢ verdadeiro, em oposi¢do a ser uma copia. Nesse sentido, Niss
(1992) traz consideragdes acerca do que ¢ uma auténtica situacdo extramatematica. Ela se faz
presente em uma verdadeira pratica existente e trata de objetos, fendmenos, assuntos ou
problemas que sdao proprios para determinada area e reconhecidos como tal por pessoas que
nela trabalham (NISS, 1992). Lesh e Lamon (1992) discutem a questdo: o que sdo atividades
matematicas auténticas? ¢ deliberam que essas atividades envolvem: “(i) matemadtica da
realidade, (i1) situacdes reais, (iii) questdes ou problemas que podem realmente ocorrer em uma
situacdo da vida real e (iv) ferramentas e recursos reais” (LESH; LAMON, 1992, p. 27).

Nesse sentido, os contextos das atividades de modelagem matematica podem
ocorrer na vida real dos estudantes e as questdes podem corresponder aos seus interesses €
experiéncias. Lesh e Lamon (1992) defendem que atividades de modelagem matematica exigem
mais do que simplesmente responder a uma pergunta especifica, mas “[...] envolvem o
desenvolvimento de um modelo matematico que pode ser usado para descrever, explicar,
manipular ou modificar o comportamento de uma variedade de sistemas que ocorrem em
situagoes cotidianas” (LESH; LAMON, 1992, p. 27).

Quiroz, Orrego e Lopez (2015) relatam a experiéncia de estudantes colombianos
do 10° ano com atividades de modelagem a partir de um contexto que caracterizam como
auténtico: a inundagdo que ocorreu na cidade em que eles residem, mais precisamente na escola
em que estudam. E possivel inferir que contexto auténtico seja um contexto real, ja vivido pelos
estudantes ou possivel de ser vivido por eles, a fim de suscitar interesse pela atividade de
modelagem. Para os autores, “este tipo de situacdo cria uma conexdo com experiéncias, vida
cotidiana e conhecimento prévio dos alunos sobre o fendmeno que ¢ objeto de estudo”

(QUIROZ; ORREGO; LOPEZ, 2015, p. 238). Com isso, defendem que essa experiéncia

® http.//www.greek-language.gr/greeklang/modern_greek/tools/lexica/search.html Acesso em 12 ago. 2020.
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auténtica, vivenciada com o contexto de inundacdes, possibilitou a abordagem da matematica
escolar.

Ao encontro das ideias apresentadas, Buchholtz e Mesrogli (2013, p. 308)
afirmam que os exemplos auténticos “[...] devem explicar a relevancia da Matematica no
cotidiano, no meio ambiente e nas ci€ncias e transmitir competéncias para a aplicagdo da
Matematica”. Esses autores analisam “semanas de modelagem” e ponderam que o uso de
problemas auténticos nessas semanas na escola traz resultados positivos para os estudantes nas
habilidades matematicas e na atitude em relacao a matematica (BUCHHOLTZ; MESROGLI,
2013).

Kramarski, Mevarech e Arami (2002) investigam métodos de ensino que podem
melhorar a capacidade dos estudantes para resolver problemas auténticos. Os autores afirmam
que:

[...] ser auténtico ndo ¢ uma propriedade de um problema, mas da rela¢do entre o
solucionador de problemas e o problema. O problema da pizza [...] pode ser auténtico
para os jovens que estdo acostumados a ir a restaurantes e comparar pregos, mas pode
ndo ser auténtico para estudantes que moram em paises onde tais atividades ndo sdo
comuns (KRAMARSKI; MEVARECH; ARAMI, 2002, p.226).

Esses autores identificam algumas caracteristicas do que denominam farefas
auténticas: elas retratam contextos comuns; empregam dados reais; fornecem informagdes ricas
sobre a situacao descrita; incluem dados matematicos complexos, entre outras (KRAMARSKI;
MEVARECH; ARAMI, 2002). Os autores concluem que tarefas auténticas sdo inseridas com
pouca frequéncia na aula de Matematica, pois as tarefas mais usadas pelos professores
“descrevem situagdes simplificadas, envolvendo alguma informagdo quantitativa, e para as
quais existem algoritmos prontos que os alunos devem aplicar para resolver o problema”
(KRAMARSKI; MEVARECH; ARAMI, 2002, p. 226).

Lebow (1993) considera que uma atividade auténtica de aprendizagem envolve
“[...] a aplicacdo e manipulacdo de conhecimento no contexto das praticas comuns a uma
determinada cultura” (LEBOW, 1993, p. 12) e salienta que um individuo aprende melhor com
experiéncias de relevancia pessoal. Com isso, a ideia de autenticidade aponta para uma
relativizagdo: para um grupo uma atividade pode se caracterizar como auténtica, para outro nao.
Honnebein, Duffy e Fishman (1993) afirmam, em seu capitulo de livro sobre construtivismo e
ambientes de aprendizagem, que o conceito de atividade auténtica ¢ relativo no que diz respeito
a outra atividade e que, em circunstancias educacionais, “[...] a autenticidade da atividade de

aprendizagem refere-se a agdo do estudante no ambiente de aprendizagem tendo em mente o



29

ambiente em que essa aprendizagem serd usada (HONNEBEIN; DUFFY; FISHMAN, 1993, p.
89).

Podemos pensar, portanto, a autenticidade como um conceito que depende das
pessoas envolvidas, do ambiente e das finalidades para a qual essa atividade ¢ desenvolvida.

Para descrever tarefas auténticas, Palm (2009) sugere a teoria das situagoes
auténticas de tarefas. Para isso, o autor considera importante realizar a simulacao de alguns
aspectos de situagdes da vida real: o evento, a pergunta, as informacdes (dados), a apresentagao,
as estratégias de resolucgdo, circunstancias, requisitos da resolugdo, o objetivo.

O Evento consiste no acontecimento descrito na tarefa. E um “pré-requisito que
o evento descrito na tarefa da escola tenha ocorrido ou tenha uma boa chance de ocorrer”
(PALM, 2009, p. 9). A Pergunta refere-se a concordancia entre a tarefa escolar e esta mesma
tarefa em uma situagao fora da escola. A tarefa deve estar inserida no evento do mundo real
descrito. O aspecto Informagdo / dados refere-se as informagoes e dados para a realizagao da
tarefa. Palm (2009) pondera que devem ser considerados sua existéncia, seu realismo e suas
especificidades. A Apresentagdo consiste na maneira como a tarefa ¢ transmitida aos alunos:
modo e uso da linguagem. Na simulacdo, “[...] ¢ importante que a linguagem usada na tarefa
escolar ndo seja muito diferente da situagdo correspondente fora da escola” (PALM, 2009, p.
11). As Estratégias de resolugdo se referem ao papel e ao objetivo de alguém resolver a tarefa.
As Circunstancias sob as quais a tarefa deve ser resolvida envolve a disponibilidade de
ferramentas externas, a orientacdo (dicas implicitas ou explicitas), consulta e colaboracdo
(colaboracdo em grupos e possibilidade de assisténcia), oportunidades de discussdo, tempo,
consequéncias do sucesso (ou falha) da resolucdo do problema (o que o resultado pode causar
na vida real). Os Requisitos da resolugdo “[...] devem ser consistentes com o que € considerado
uma resolucao apropriada em uma situagdo correspondente a simulada, e os alunos devem estar
cientes disso” (PALM, 2009, p. 13). Outro aspecto consiste em ter um Objetivo no contexto
figurativo: “[...] em simulacdes as vezes ¢ essencial que o objetivo da tarefa no contexto
figurativo seja tdo claro para os alunos quanto para o solucionador na situagdo simulada”
(PALM, 2009, p. 13).

Esta teoria de Palm (2009) foi escrita para tarefas auténticas e esta diretamente
relacionada a critica aos word-problems. Por isso, julgamos que nao seja possivel utiliza-la para
analisar a autenticidade em atividades de modelagem matematica, pois muitas dessas

caracteristicas propostas pelo autor ja sdo intrinsecas 8 modelagem matematica.
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Nosso olhar para a autenticidade em atividades de modelagem matematica se
dirige para atributos que nao estejam diretamente ligados a natureza da atividade, o que vai ao
encontro do que Galbraith (2013, 2015) e Vos (2011, 2015, 2018) defendem.

Segundo Vos (2018), deliberar sobre a autenticidade por um julgamento
subjetivo ou por uma interpretacdo pessoal ¢ inadequado para caracterizar a autenticidade de
ambientes de aprendizagem e tarefas. “Nesses casos, queremos que uma comunidade de varias
pessoas (alunos, professores, pesquisadores, partes interessadas fora da escola) concorde que
algo ¢ auténtico ou nao” (VOS, 2018, p. 4). Com isso, a autora define a autenticidade como
uma construgdo social utilizando-se das ideias da arqueologia, na qual a “autenticidade ¢
construida por meio de um ritual para estabelecer a autenticidade da verdade” (VOS, 2018, p.
7), ou seja, uma comunidade determina algumas evidéncias para que algo seja deliberado como
auténtico ou inauténtico, independentemente do julgamento subjetivo de um individuo.

Mas, como caracterizar essa autenticidade em atividades de modelagem
matematica? Em que medida uma atividade de modelagem matematica deve ser auténtica? Em
que aspectos?

Vos (2015) ndo julga essencial que uma atividade de modelagem matematica
possa ser considerada completamente auténtica. A autora chama a atencao para a existéncia (ou
nao) de aspectos auténticos nas atividades de modelagem matematica. Segundo Vos (2015), um
objeto ¢ auténtico se tiver uma origem verdadeira e ndo tiver sido copiado (ou forjado). Na
definicdo de autenticidade, Vos (2015, 2018) inovou teoricamente e empiricamente, no sentido
de criticar os word-problems e fazer uma discussdo no ambito da sociologia, considerando a
autenticidade como um constructo social, pois se trata de um acordo alcangado por meio de um
processo social.

Para Vos (2011) a definicdo de autenticidade usada na Educa¢do Matematica
deve estar alinhada ao significado da palavra no dicionario, ou seja, de ndo ser uma copia, uma
vez que “o objeto (tarefa, situagdo, atividade) se origina de uma realidade fora da escola [...]. O
designer de tarefas usa a verdadeira realidade extraescolar para uma tarefa” (VOS, 2011, p.
718).

Um outro olhar relevante na literatura acerca da autenticidade em atividades de
modelagem matematica foi descrito por Galbraith (2015). Ele julga importante a defini¢cao dos
termos auténtico e autenticidade, tanto na literatura de modelagem matemdatica como nos
documentos curriculares. Em Galbraith (2013) e em Galbraith (2015), o autor propde que a

autenticidade em uma atividade de modelagem na sala de aula seja analisada levando em
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consideragdo quatro dimensodes: a autenticidade do contetido, autenticidade do processo,
autenticidade da situagdo e a autenticidade do produto.

Para o autor, se o problema envolver conexdes com o mundo real e os estudantes
possuirem conhecimentos matematicos suficientes para apresentar uma resolug¢ao viavel, a
autenticidade do conteudo ¢é conferida. Nesta dimensao, Galbraith (2013) divide os problemas
vidveis em dois géneros: problemas reais direcionados (problemas definidos com um objetivo
especifico) e problemas de vida (o contexto € real, mas ha liberdade na escolha do problema).
Com isso, o autor destaca que “o reconhecimento das questdes culturais e sociais € a
importancia dos valores pessoais sdo fatores centrais aqui” (GALBRAITH, 2013, p. 33).

A Autenticidade do processo “refere-se a conducdo de um processo de
modelagem que resulta em solucdes que sdo defensaveis e robustas em termos dos resultados
buscados”. (GALBRAITH, 2013, p. 33). Com relagdo a esta dimensdo, o autor defende a
importancia de se ter um processo (como o ciclo de modelagem) para desenvolver a
modelagem, ensinar esse processo, analisar e melhorar os resultados da modelagem.

A Autenticidade da situa¢do tem como caracteristica essencial o fato de que o
processo de resolugdo do problema ¢ conduzido por exigéncias da atividade de modelagem,
sendo sobressalente as praticas de ensino tradicionais. “Isso significa que as escolhas
educacionais pedagogicas (e outras) serdo decididas pelas necessidades do processo de
resolucao de problemas e ndo o contrario” (GALBRAITH, 2015, p. 344). Nesta dimensao, o
autor defende que a modelagem pode “desafiar algumas normas, pressupostos e estereotipos —
matematicos, situacionais e pedagdgicos” (GALBRAITH, 2013, p. 35).

Nesse sentido, Galbraith (2013, p. 34) pondera que “[...] a modelagem como
resolucao de problemas do mundo real nunca pode ser absorvida inteiramente em sistemas que
valorizam apenas o contetido matematico curricular prescrito”.

A andlise dos resultados matematicos (se ndo existem erros 0bvios e se responde
ao problema do mundo real) se referem a Autenticidade do produto, de acordo com o tempo
disponivel para o desenvolvimento da atividade, ou seja, avaliar a autenticidade do produto
envolve perguntar o quao bem um resultado obtido pela modelagem atende a questdo proposta
(GALBRAITH, 2013).

Em Omodei e Almeida (2018, 2019) a autenticidade em atividades de
modelagem matematica foi analisada de acordo com as dimensdes de Galbraith (2015) e Vos
(2015). Omodei e Almeida (2018) analisaram a autenticidade em uma atividade desenvolvida
no Brasil, em um periodo em que aconteceram ocupagdes nas escolas publicas pelos estudantes

devido a mudangas na Educacdo Basica, em que o que se investigava era: Que escola os
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estudantes querem para a reforma do Ensino Médio? (BRITO, 2018). Outra atividade analisada
pelas autoras consiste em uma atividade de um artigo do livro da ICTMA: Railway timetable
dynamics (VOS, 2015).

Para Omodei e Almeida (2018) a andlise da autenticidade em uma atividade de
modelagem matematica deve considerar condigdes em que a atividade foi desenvolvida; tempo
para esse desenvolvimento, materiais utilizados, conceitos matematicos necessarios para a
resolucao, informagdes sobre os modeladores da atividade. As autoras concluem que uma
atividade de modelagem matematica pode conter aspectos auténticos e aspectos nao auténticos,
e ainda assim continua sendo relevante para a aprendizagem de conceitos matematicos € nao
matematicos (OMODEIL; ALMEIDA, 2018).

Essa conclusao parece estar de acordo com Vos (2011), a qual defende que, para
analisar a autenticidade de uma atividade ¢ necessario haver uma caracterizagdo clara e nao
contraditdria do que ¢ autenticidade; definir se a qualificagdo de algo como auténtico ¢ relativa
ou absoluta, se pode haver uma variagdo ou ndo; determinar se uma atividade ¢ auténtica por
completo ou se sdao considerados auténticos apenas alguns aspectos, pois, para a autora, “[...]
na educacao, nao oferecemos tarefas totalmente auténticas, porque queremos permitir que os
alunos cometam erros. Ao remover essa responsabilidade da tarefa original, removemos a
autenticidade e a tarefa ndo € mais holisticamente auténtica” (VOS, 2018, p. 6).

Para discutir sobre essa responsabilidade, Vos (2011) exemplifica um simulador
de voo como um ambiente de aprendizagem, que, aparentemente, ¢ auténtico, mas que, como
ndo voa, o piloto no simulador ndo tem responsabilidades como teria o piloto num avido real.
Assim,

[...] se aspectos essenciais da origem foram cortados para fins educacionais, ainda
podemos falar de uma tarefa auténtica, de atividades auténticas ou de um auténtico
ambiente de aprendizagem? [...] quais sdo os aspectos essenciais do original que
precisam ser considerados na defini¢do e o que pode ser excluido sem perder a
qualificagdo da autenticidade? O exemplo do simulador de voo mostra que excluir a
autenticidade ndo minimiza o valor de um ambiente de aprendizado eficaz: excluir a
responsabilidade sobre o material e a vida oferece aos alunos um ambiente seguro
para aprender (VOS, 2011, p. 719).

Por isso, para Vos (2011) a simulagdo da realidade ndo ¢ uma caracteristica da
atividade auténtica. Ela julga que “o objeto (uma tarefa / um ambiente) € uma cdpia que simula
a realidade de forma fidedigna [...] o objeto ndo se origina da realidade, mas foi projetado para
espelhar a realidade” (VOS, 2011, p. 717).

Porém, entendemos que toda situagdo-problema abordada na sala de aula seré

apenas uma simulacao da realidade. Ao utilizar simulagdes em modelagem matematica
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experimental, Carreira e Baioa (2018) afirmam que a simulacdo ajuda a “refletir o que esta
acontecendo no mundo real, além de ser uma adaptacio da realidade sob condigdes controladas,
uma busca pela semelhancga com a realidade e uma maneira de verificar como a pratica funciona
na realidade” (CARREIRA; BAIOA, 2018, p. 203).

Considerando que as atividades desenvolvidas nesta pesquisa sdo atividades de
modelagem matematica, esse arcabougo tedrico nos permite deliberar que para caracterizar a
autenticidade € necessario estabelecer alguns aspectos que sao aceitaveis para uma comunidade.
Desse modo, na se¢ao 3.2 apresentamos a construgao de atributos que indicam a autenticidade
em atividade de modelagem matematica.

Ainda com relacdo a inser¢do de atividades de modelagem matematica na sala
de aula, acreditamos que o professor seja indispensavel no desenvolvimento de atividades dessa
natureza. De um modo geral, para o aprendizado de Matemadtica, os professores importam
muito, “mais do que outras variaveis, como o tamanho da turma ou o tipo de escola. O que faz
a diferenga ¢é, obviamente, o0 modo de ensinar” (BLUM, 2011, p. 22). Concordamos com Ball
(2003, p. 1) que “a melhoria da aprendizagem dos estudantes depende de um ensino habil e de
que o ensino habil depende de professores capazes ¢ do que eles sabem e podem fazer”.

Nesse sentido, a modelagem matemadtica tem encontrado objegdes para ser
implementada na sala de aula por ser considerada dificil também para os professores, uma vez
que “como o conhecimento do mundo real € necessario, o ensino torna-se mais aberto € menos
previsivel, e todas as competéncias exigidas dos estudantes, ¢ claro, devem ser adquiridas pelos
proprios professores” (BLUM, 2011, p. 19). Por isso, Forner e Malheiros (2020) sugerem que
professores de Matematica “tenham vivéncias acerca da Modelagem em sala de aula, para que
possam compreender suas possibilidades enquanto abordagem pedagogica, além de discutir
sobre ela, considerando sua pratica em sala de aula” (FORNER; MALHEIROS, 2020, p. 508).

Na mesma direcdo, Barbosa (2001) e Oliveira, Campos e Silva (2009)
consideram que a inser¢dao de atividades de modelagem matematica na sala de aula esta
diretamente relacionada a formagao do professor em modelagem. Por isso, € necessario que o

professor de Matematica tenha essa formacao.

2.3 FORMACAO DO PROFESSOR EM MODELAGEM MATEMATICA

A formagdo do professor em Modelagem Matemadtica constitui um tema que

recebe atengdo tanto internacionalmente como no Brasil, uma vez que, se a modelagem esta

presente nos diferentes curriculos e documentos relacionados ao ensino de Matematica, ¢
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necessario que o professor se prepare para trabalhar com a pratica dessa tendéncia em sala de
aula.

De acordo com Silva e Almeida (2019), “a implementagdo de atividades de
modelagem nas aulas de Matematica pressupde que os professores estejam preparados para
desempenhar um papel ativo na organizacdo, implementacdo e avaliacdo destas atividades”
(SILVA; ALMEIDA, 2019, p. 3).

Segundo Pollak e Garfunkel (2013), para que os professores se utilizem da
modelagem matematica em sala de aula, eles devem ter experiéncias com a modelagem
matematica, ou seja, eles precisam “participar da formulag¢ao da situagdo-problema, decidir o
que manter e o que ignorar na criagdo de um modelo idealizado, fazer a matematica na situagao
idealizada e depois examinar se os resultados fazem ou ndo sentido na situacdo original”
(POLLAK; GARFUNKEL, 2013, p. 8).

Barbosa (2001) sugere que o ensino por meio da modelagem matematica se
diferencia do ensino tradicional que é a perspectiva utilizada mais comum até os dias de hoje
nas salas de aulas. “Entre uma abordagem e outra, existe uma consideravel diferenca e os
professores, muitas vezes, ndo se sentem seguros para desenvolver Modelagem em suas aulas.
A tarefa da formacao ¢, portanto, oferecer aos professores a possibilidade de se moverem para
esta proposta” (BARBOSA, 2001, p. 7-8).

Assim, em se tratando de uma disciplina no curso de Licenciatura em
Matematica para a formagao do professor em modelagem, podemos afirmar que sua estrutura
pode ocorrer de diversas maneiras (BLUM et al. 2007, BORROMEO FERRI; BLUM, 2010) e
nao pretendemos apresentar a melhor proposta para formacao do professor em modelagem.
Porém, acreditamos que, para que o professor possa desenvolver atividades de modelagem nas
aulas de matematica, ele precisa estar preparado para isso e defendemos o encaminhamento
proposto por Dias (2005), Almeida e Dias (2007), Almeida e Silva (2015), Almeida, Silva e
Vertuan (2016), Silva e Almeida (2019). Segundo estes autores, a formagao do professor para
a modelagem matematica deve considerar aprender sobre modelagem, aprender por meio da
modelagem e ensinar usando modelagem.

Desse modo, o professor deve aprender o que ¢ a modelagem e como fazer
modelagem para depois desenvolver atividades de modelagem com os estudantes, pois nao se
pode esperar que os professores realizem na sua pratica de sala de aula o que nao tiveram
oportunidades de aprender, como sugerem Ball (2003), Almeida e Silva (2019), Oliveira
(2020). Segundo Ball (2003, p. 9), “melhorar a aprendizagem da matematica [...] depende de
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tornar centrais as oportunidades de aprendizagem dos nossos professores”. Nesse sentido,

Oliveira (2020) considera que:

Se ha uma intengao clara de que a Modelagem Matematica tem de ser incorporada as
praticas pedagdgicas, ela precisa ser incutida, debatida, experienciada e explorada, no
campo da formacdo inicial e continuada de professores, como uma condicdo para que
essas experiéncias sejam promovidas (OLIVEIRA, 2020, p. §83).

Assim, concordamos com Bisognin e Bisognin (2015) de que a formacao de
professores se destaca como uma linha de pesquisa com interesse “na compreensdo dos
processos pelos quais os professores aprendem, nos conhecimentos necessarios para a pratica
da docéncia e como os professores articulam os diferentes conhecimentos no exercicio da
profissdo” (BISOGNIN; BISOGNIN, 2015, p. 35).

Borromeo Ferri e Blum (2010), Pollak e Garfunkel (2013), Blum (2015), Kliiber
e Tambarussi (2017) e Borromeo Ferri (2018) defendem que o conhecimento profissional
necessario para o professor desenvolver atividades de modelagem na sala de aula seja
oportunizado ainda na universidade, durante a formacao inicial, com experiéncias de ensino
proprias obrigatorias. Concordando com essa ideia, Oliveira (2020) argumenta acerca da
importancia em favorecer experiéncias com modelagem matemadtica na universidade para o
conhecimento do professor em formagao inicial “como uma oportunidade para que experiéncias
possam ser articuladas e vividas no momento das praticas de Estagio e encaradas de modo
reflexivo” (OLIVEIRA, 2020, p. 75).

Para Barbosa (2001, p. 9) “os programas de formac¢do em Modelagem devem se
basear no conhecimento pratico - ou profissional — do professor”. Ele considera esses

conhecimentos como:

conhecimentos que o professor gera nas situagdes, nos acertos ¢ dilemas da propria
pratica de Modelagem na sala de aula. O professor deve ter a oportunidade de refletir
sobre as experiéncias com Modelagem no contexto escolar: como organizaram, que
estratégias utilizaram, que dificuldades tiveram, de que forma os alunos reagiram,
como foi a intervenc¢do do professor, etc. A reflexdo sobre estas vivéncias possibilita
aos professores a geragdo de conhecimentos que possam subsidiar suas praticas

pedagogicas com Modelagem (BARBOSA, 2001, p. 9).

Desse modo, concordamos com Blum (2015, p. 89) que “todos esses elementos
devem ser incluidos como componentes obrigatorios na formagdo de professores e no
desenvolvimento profissional”.

Assim, conforme ja enunciado, acreditamos que a formagdo do professor em
modelagem matematica deve acontecer em trés eixos: aprender sobre a modelagem
matematica; aprender por meio da modelagem matematica; ensinar usando modelagem

matematica (ALMEIDA; DIAS, 2007; DIAS, 2005; ALMEIDA; SILVA, 2015; ALMEIDA;
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SILVA; VERTUAN, 2016). Dias (2005) caracteriza esses eixos como oportunidades que
devem ser dadas ao professor de matematica durante seu processo de formagao.

No primeiro eixo, aprender sobre modelagem matematica, ¢ oportunizado que
o professor conhecga teoricamente o que ¢ modelagem matematica a partir de conceitos tedricos
que a caracterizam (DIAS, 2005).

No segundo eixo, aprender por meio da modelagem, o professor ¢ incentivado
a conhecer como se desenvolve uma atividade de modelagem. Neste eixo, espera-se que o
professor identifique, em situacdes especificas, as caracteristicas da modelagem matematica
apresentadas na dimensao tedrica e desenvolva atividades de modelagem enquanto estudante,
ou seja, ¢ ele quem procura resolver o problema. Assim, ele deve passar por todas as fases de
uma atividade de modelagem. (DIAS, 2005)

No ensinar usando a modelagem, o terceiro eixo da formagdo, o professor
desenvolve atividades de modelagem na sua pratica docente.

Consideramos essa estrutura baseada nos eixos aprender sobre a modelagem
matematica; aprender por meio da modelagem matematica; ensinar usando modelagem
matematica no programa de formacdo de professores desta pesquisa, como ¢ apresentado no

proximo capitulo.
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3 A PESQUISA DESENVOLVIDA

3.1 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Na presente pesquisa, que do ponto de vista metodologico estd alinhada com
uma pesquisa de intervencdo, temos como finalidade investigar como se caracteriza a
autenticidade em atividades de modelagem matematica desenvolvidas em um curso de
formagdo inicial de professores considerando dois contextos: Contexto de Aprendizagem;

Contexto de Ensino.

3.1.1 Os Contextos da Pesquisa Empirica

A pesquisa empirica foi desenvolvida com nove estudantes, seis mulheres e trés
homens, do quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do
Parand campus de Apucarana, nas disciplinas de Modelagem Matematica e de Metodologia e
Pratica de Ensino de Matematica com Estdgio Supervisionado no Ensino Médio. As duas
disciplinas eram ministradas pela pesquisadora desta tese.

A organizacdo da pesquisa ocorreu de modo que os estudantes tivessem sua
formagdo em modelagem matematica considerando o aprender sobre, aprender por meio e
ensinar usando modelagem matemadatica, conforme propostos em Dias (2005), Almeida e Dias
(2007), Almeida e Silva (2015), Almeida, Silva e Vertuan (2016), Silva e Almeida (2019).

Constituiu-se entdo um programa de formagao que aconteceu em dois contextos
distintos. A primeira parte do programa, cujo contexto ¢ a disciplina de Modelagem
Matematica, € relativa ao aprender e constitui o que denominamos Contexto de Aprendizagem.
J4 na segunda parte, referente ao ensinar, o contexto corresponde aos preparativos para o
estagio, as oficinas de modelagem, as discussoes e aos relatorios alusivos as oficinas, e constitui
o que denominamos Contexto de Ensino.

Consideramos oficina como um espago de intercambio e construgdo coletiva de
saberes, de andlise da realidade, de confrontacdo de experiéncias (CANDAU; SACAVINO,
2013). Segundo Figueiredo et al (2006), a oficina ¢ um campo para reflexao e acao no qual se
faz a ligag¢do entre teoria e pratica, entre conhecimento e trabalho e entre a educacao e a vida
(FIGUEIREDO et al, 2006). Para isso, em uma oficina o aprendizado da teoria € proveniente
da pratica aliada ao cotidiano dos estudantes, por meio da participacdo dos grupos (ANDER-

EGG, 1991; REGINA et al, 2016).
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Assim, decidimos nomear a pratica dos estudantes como oficina de modelagem
matematica. Também levamos em consideragdo que trés estagiarios (estudantes-professores)
por turma coordenam atividades praticas que envolvem matematica durante dois dias, ou seja,
dez aulas (de qualquer disciplina da grade), que foram especialmente planejadas para que
fossem ocupadas com atividades de modelagem matematica.

Além disso, o estagio supervisionado no curso de Licenciatura em Matematica
em que a pesquisa empirica foi desenvolvida ¢ dividido em: estagio de coparticipagdo (no qual
o estudante observa e auxilia o professor regente da turma com o trabalho da sala de aula),
estagio de regéncia (no qual o professor desenvolve um determinado contetdo do curriculo com
os estudantes de uma turma) e oficina (com uma movimentagao pratica e aberta, diferentemente
de uma aula tedrica e estanque), conforme regulamento proprio’.

No Quadro 2 apresentamos os elementos relacionados ao programa de formagao

do professor em modelagem matematica que usamos nessa pesquisa.

Quadro 2: Fixos e elementos para a formacdo do professor em modelagem matematica

Eixo Componentes Contexto Local de Periodo
fundamentais desenvolvimento
Aprender O conhecimento do Disciplina de Campus da 1°
sobre a professor sobre o que é Modelagem Universidade semestre
Modelagem Modelagem Matematica Matematica letivo de
Matematica no que diz respeito a 2019
compreensdo de conceitos
teodricos que a
caracterizam
Aprender por | O entendimento de como Disciplina de Campus da 1°
meio da se desenvolve uma Modelagem Universidade semestre
Modelagem | atividade de modelagem; a Matematica letivo de
Matematica identificacdo de 2019
caracteristicas da
modelagem matematica.
O desenvolvimento de
atividades de modelagem
em que procura resolver
um problema; o pensar a
situagdo-problema em
todas as fases da
modelagem matematica
Ensinar O desenvolvimento de Disciplina de Campus da 2°
usando atividades de modelagem | Metodologia e Pratica Universidade e semestre
Modelagem na prética docente de Ensino de Escola letivo de
Matematica Matematica com 2019
Estagio
Supervisionado no
Ensino Médio —
Oficina de Modelagem
Matematica

Fonte: Dados da pesquisa

7 https://apucarana.unespar.edu.br/graduacao/matematica
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Nesta pesquisa os estudantes do curso de Licenciatura em Matematica® sdo
designados pelos nomes ficticios: Ana, Eduardo, Fernando, Isabela, Jane, Maria, Mirela,
Roberto, Suzi. Como a pesquisadora ¢ a professora de ambas as disciplinas, ela ¢ chamada de
Professora no decorrer do presente relatorio de pesquisa. Os nove estudantes formaram trés
grupos no inicio da disciplina de Modelagem Matematica (Contexto de Aprendizagem) e
permaneceram com a mesma composi¢do no decorrer da pesquisa, inclusive no Contexto de
Ensino. Os grupos sao denominados G1, G2 e G3 e estdo constituidos conforme mostramos no

Quadro 3. Nos topicos seguintes, o programa de formacao ¢ descrito com mais detalhes.

Quadro 3: Constituicdo dos grupos de estudantes-professores nos dois contextos

Grupo Estudantes
Gl Eduardo, Maria e Roberto
G2 Ana, Isabela e Jane
G3 Fernando, Mirela e Suzi

Fonte: Dados da pesquisa

A Professora procurou desempenhar um papel de orientagdo no
desenvolvimento das atividades, acompanhando cada grupo e fazendo questionamentos,

corregoes e sugestdes que julgou pertinentes.

3.1.1.1 O Contexto de Aprendizagem: o aprender sobre e o aprender por meio da modelagem
matematica

A primeira parte do programa de formagdo, na disciplina de Modelagem
Matematica, aconteceu no 1° semestre do ano letivo de 2019, com quatro aulas semanais,
totalizando 72 horas/aulas. As aulas eram geminadas duas a duas. Apresentamos no Quadro 4
elementos relevantes que constam no plano de ensino desta disciplina.

O objetivo da primeira parte do programa, bem como da disciplina de
Modelagem Matematica, consistia em os estudantes aprenderem como fazer modelagem. Por
1sso, foram estudados textos publicados em anais de eventos (comunicagao cientifica e relatos
de experiéncias), além de capitulos de livros e artigos de periddicos, para que pudessem ter uma
base tedrica do que ¢ Modelagem Matematica na Educagdo Matematica. Estes estudos
aconteceram em pequenos grupos ou com a sala toda reunida fazendo a leitura e discussao dos

textos, além de semindrios e apresentagdes em grupos. O livro Modelagem Matemadatica na

& No inicio da pesquisa, os estudantes da Licenciatura em Matematica assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido (Apéndice B).
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Educacdo Basica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016) foi estudado integralmente, pois
consta como referéncia principal da disciplina. Mesmo que esses estudos teéricos realizados no
decorrer da disciplina tenham contribuido para a formacao desses estudantes em modelagem

matematica, ndo houve uma coleta sistematica dos dados nessas aulas para esta pesquisa.

Quadro 4: Elementos do plano de ensino da disciplina de Modelagem Matematica

_r’f Ementa: Andlise de modelos matematicos que envolvem conhecimentos matematicos relativos ao M
Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior (equagdes diferenciais, equacgdes de
diferencgas, ajuste de curvas). Modelagem Matematica enguanto alternativa pedagdgica para o
ensino e a aprendizagem da Matematica para o Ensino Fundamental e Médio.

_ J

Objetivos:

/  Geral: Desenvolver conhecimentos em madelagem matematica s

[ para gue a forma;ao leve em consideracdo “aprender sobre”, | e
"aprender por meio” e "ensinar usando" Modelagem Matematica. |/ Avaliacdo: Y

| \

Desempenho dos alunos nos seguintes

Especificos: Compreender gue a Modelagem Matematica é um
ambiente de aprendizagem no gual os alunos sao convidados a
indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes

oriundas de outras dreas da realidade, paraa _ instrumentos de avaliagdo:
introducdo/utilizagdo/aplicacdo de conteddos matematicos; - Apresentacdo de seminarios.
Entender que a Modelagem Matemdtica pode auxiliar a introdugdo - Escrita de relatdrios.
e o desenvolvimento de conceitos matematicos; - Fichias da laitura.
Compreender o como fazer r'r;ocljaelagem matematica na sala de - Participacio nas aulas e nas tarefas
B
D I tedd t 'tJ des d lidad RRORIR
esenvolver o contetido matematico a situagdes da realidade por _ ; g
meio da modelagem matematica de modo a desenvolver : Dez.enmlv:memu, preparacac.
capacidades e atitudes gue o habilitem a formentem a apresentacdo de atividades de

| interpretacdo socio critica, criando um espaco de reflexao, \ P
\ discussdo e problematizacio em torno de questoes da modelagem / \\madelagarn.
matematica. / =

Fonte: Dados da pesquisa

Contudo, aprender sobre a modelagem nao seria suficiente para que o professor
em formagdo estivesse preparado para utilizar a modelagem em suas aulas de Matematica.
Portanto, o programa contemplou o aprender por meio desde o primeiro contato com a turma,
no qual atividades de modelagem matematica foram inseridas de acordo com os momentos de
familiarizagdo de Almeida, Silva e Vertuan (2016) destacados na secdo de Modelagem
Matematica deste trabalho. Algumas dessas atividades desenvolvidas na disciplina de
Modelagem Matematica pelos estudantes sdo apresentadas no Capitulo 4 deste relatorio de

pesquisa.
3.1.1.2 O Contexto de Ensino: o Ensinar usando
A disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica com Estagio

Supervisionado no Ensino Médio — contexto da pesquisa na segunda parte do programa de

formagdo, relativa ao ensinar usando a Modelagem Matematica - contava com seis aulas
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semanais e era anual, ou seja, tinha um total de 216 horas/aulas. Apresentamos no Quadro 5
elementos relevantes que constam no plano de ensino desta disciplina.

E importante ressaltar que, apesar de todas as aulas desta disciplina contribuirem
de alguma maneira para a realizagdo das oficinas de Modelagem Matematica, parte do estagio
supervisionado, a pesquisa empirica ndo aconteceu em todas as aulas desta disciplina, somente
nas orientagcdes para o estagio, nas discussdes acerca dos planos de aula, na realizacdo das
oficinas de modelagem matematica, que aconteceram durante a segunda parte do estagio
supervisionado no Ensino Médio, as rodas de conversa acerca do estagio realizado e a escrita
do relatorio de estadgio. Assim, podemos resumir que esta disciplina foi contexto da nossa
pesquisa somente no 2° semestre do ano letivo de 2019 e a coleta sistematica de dados aconteceu

somente durante as oficinas de modelagem matematica.

Quadro 5: Elementos do plano de ensino da disciplina de Metodologia e Pratica de
Ensino de Matematica com Estagio Supervisionado no Ensino Médio

(" Ementa: Concepgdessobre os processos de ensino e de aprendizagem da matematica no Ensino Medio. Estudo de
metodologias de ensino e elaboragdo de propostas para aulas de matematica. Avaliagdo da aprendizagemescolar de
Matematica, Execugio e avaliagdo dos processos de ensino e aprendizagem da Matematica em situacdes reais de

L pratica pedagogica. J
Objetivos:
Geral: Proporcionaruma visdo geral dos conteddos matematicos, e respectivas i =Ry
intengdes, gue se destinam ao Ensino Meédio, revendo criticamente a pratica educativa [Avaliagdo: \

Desempenho dos alunos nos
seguintesinstrumentosde

vigente, no gue se refere a conteddos e metodologiase criando um espago de reflexdo,
discussdo e problematizagdoem torno de questdesda Educacdo Matematica.

Especificos: Aprenderalgumas das estratégias de agdo educativa para o Ensino Médio;

Oportunizaro conhecimentode elementos basicos nos processos de ensino e de
aprendizagemda Matematica;

Desenvolverideias fundamentais da Matematica do Ensino Medio, almejando uma
visdo ndo compartimentadada Matematica;

Estudar a Avaliacdo como parte integrante e indispensavel dos processos de ensinc e
aprendizagem;

Analisar livros e outros textos didaticosdo Ensino de Matematicana Educacdo Basica;

avaliacdo:

- Apresentacdode seminarios.

- Escritado relatorio de estagio. |
- Estagio de observagdo.

- Estagio supervisionado.

- Fichas de leitura.

- Participacdo nas aulas e nas
tarefas propostas.

- Preparagdoe apresentacdo de
aula simulada.

- Prova Escrita.
\- Resenhas. |

Dominar métodos e técnicas necessarias para o exercicio da pratica educativa;
z . : e = 5 B EE N,
Realizar o "Estagic Supervisionado”, seb a orientacdodo docente destadiscipling | ™ =

Fonte: Dados da pesquisa

Como a escola era parceira da universidade em programas e projetos relativos
ao ensino de Matematica, como a Residéncia Pedagogica e o Programa de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) e também nos estdgios, fomos autorizados a realizar as oficinas de modelagem
matematica em duas manhas seguidas, para as quatro turmas de 2* série do Ensino Médio da
escola. As turmas - com numero de alunos entre 35 e 40 - foram sorteadas por cada grupo de
estagiarios: Grupo 1 ficou com a turma B, Grupo 2 com a turma D e Grupo 3 com a turma C.
A turma A ficou com outro grupo, que cursava somente a disciplina relativa ao estagio e,

portanto, ndo participou da pesquisa.
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Nesta parte, a coleta de informagdes se deu por meio de gravacdes de videos
durante as oficinas de modelagem (estagio supervisionado), relatorios das oficinas entregues
pelos estudantes, questionarios respondidos pelos estudantes, diario de campo da pesquisadora.

Assim, o terceiro eixo da formagdo — emsinar usando a modelagem — foi
considerado desde a preparagdo dos planos de aula até os relatorios entregues pelos estudantes,
incluindo as oficinas de modelagem realizadas como parte do estidgio supervisionado, que
aconteceram em duas manhas seguidas (segunda e ter¢a) do més de setembro, totalizando dez
horas/aulas.

Além da pesquisa empirica, a partir do quadro teérico estruturado no Capitulo 2,
definimos seis atributos que caracterizam a autenticidade em atividades de modelagem
matematica. A partir desses atributos, sao realizadas as analises da autenticidade das atividades
desenvolvidas por estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica.

Conforme exposto no capitulo 2, apesar de cada autor considerar uma
qualificacdo para autenticidade, estabelecemos relagdes mais proximas com o que Galbraith
(2013,2015) e Vos (2011, 2013, 2018) defendem, uma vez que as atividades ja se caracterizam
como atividades de modelagem matematica, ou seja, caracteristicas como as definidas por Palm
(2009) e Heck (2010) levam em consideragdo uma tarefa de uma natureza qualquer e nao
estritamente uma atividade de modelagem matematica.

Assim, vimos a necessidade de apresentar uma caracterizagdo especifica para as
nossas atividades de modelagem matematica, que admitam a natureza da atividade como sendo
de modelagem matematica e que discutam os papéis que o professor e os estudantes

desempenham no desenvolvimento da atividade. Esses atributos sdo apresentados na sequéncia.

3.2 CoMO CARACTERIZAR A AUTENTICIDADE EM ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

Como discutido na secao 2.3, a caracterizacao da autenticidade em atividades de
modelagem matematica tem diferentes abordagens com relagdo aos diversos objetivos a que se
destina o desenvolvimento dessas atividades. Neste capitulo, apresentamos a construcao do que
denominamos atributos da atividade de modelagem matematica para conferir autenticidade as
atividades de modelagem matematica desenvolvidas pelos estudantes.

Sabemos que a Modelagem Matematica surgiu no campo da Matematica
Aplicada com o objetivo de dar explicagdes matematicas - muitas vezes, tidas como exatas - a
situagdes da realidade. Neste campo, a modelagem matematica “¢ um processo que alia teoria

e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade que o cerca e na busca
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de meios para agir sobre ela e transformé-la” (BASSANEZI, 2002, p. 17). Nao ha entretanto
prescrigdo de um conteido matematico que deve ser usado para fomentar mais este
entendimento da realidade.

Porém, a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica, pode, em alguns
momentos, prever o uso de determinado contetido matematico para a resolugdo do problema.
Isso se da por motivos educacionais, pedagogicos da sala de aula, como o dever de cumprir
uma ementa de conteudos matematicos e, na tentativa de inovar o ensino e torna-lo mais
interessante para os estudantes, utilizam-se de atividades de modelagem matematica para
abordar certo conteudo, mesmo que seja necessario fazer adaptagdes e simplificagdes. Assim,
“na Educagdo Matematica, essa mesma concep¢ao de modelagem ¢ mantida em sua esséncia,
passando por adaptacdes em funcdo das necessidades pedagdgicas de cada nivel de ensino em
que ¢ abordada” (CIFUENTES; NEGRELLI, 2012 p. 796).

Na literatura da modelagem matematica na Educagdo Matematica ha duas
conceituagdes tedricas que podem ser identificadas na implementagdo da modelagem
matematica na sala de aula: modelagem como conteudo, na qual o objetivo da atividade esta no
desenvolvimento da capacidade para abordar problemas localizados no mundo externo e avaliar
a qualidade das solu¢des desenvolvidas, e modelagem como veiculo, na qual os problemas do
mundo real sdo usados para motivar e colaborar para o desenvolvimento de contetdo
matematico especifico, ou seja, os problemas sdo selecionados para atender necessidades da
matematica curricular (GALBRAITH; 2015).

A crescente publicacdo de artigos e de eventos na area indica que utilizar-se da
modelagem matemaética como veiculo, ou seja, para ensinar contetidos pré-definidos, gera bons
resultados de aprendizagem, porém, ao nosso ver, perde-se em termos de qualificacdo da
autenticidade, pois a atividade tem em si, além da resolu¢do de um problema cotidiano, muitas
vezes simplificado, o objetivo de ensinar um conteudo matematico particular, e ndo outro. A
partir dessas reflexdes, definimos o atributo 1 para caracterizar a autenticidade em atividades
de modelagem matematica: A matemdtica usada na atividade de modelagem matemdtica
emergiu das necessidades da abordagem matemdtica da situagdo.

Além de técnicas e conceitos matematicos, a modelagem matematica envolve
um pensar matematicamente, interpretar, fazer escolhas, tomar certas atitudes a partir da
intuicao (CIFUENTES; NEGRELLI, 2012). Nesse sentido, segundo Almeida e Vertuan (2015,
p. 26), “a caracterizacdo da atividade reside muito mais nas iniciativas, agdes € procedimentos
realizados pelo professor e pelos alunos do que em limitagdes de tempo e de espaco de

realizacdo da atividade™.
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Em sua estrutura que especifica como analisar a autenticidade de uma atividade,
Palm (2009) traz o aspecto estratégias de resolugcdo, pois para esse autor deve haver
correspondéncias entre estas estratégias disponiveis para os alunos € o0 modo como as pessoas
resolvem o problema na vida real fora da escola.

Considerando estas caracteristicas desejaveis para inferir autenticidade a
atividade de modelagem matematica, definimos o atributo 2: Os alunos que desenvolvem a
atividade experimentam diferentes estratégias e ferramentas (matemadaticas, tecnologicas e
empiricas), analisam os resultados parciais e os incrementam quando necessario.

Também ¢ importante lembrar que “a modelagem ¢é eficiente a partir do
momento que nos conscientizamos que estamos sempre trabalhando com aproximagdes da
realidade” (BASSANEZI, 2002, p. 24). Para falar dessa realidade aproximada, Stillman,
Brown e Geiger (2015) afirmam que, em uma atividade de modelagem matematica, das
suposicoes feitas e dos elementos identificados como essenciais, um problema ideal ¢
formulado a partir da situagdo real, ou seja, ocorre a idealizac¢ao da situacgdo, pois o problema a
ser solucionado sofre uma simplificagdo e nao ¢ mais exatamente o problema como identificado
na realidade, apesar de ter surgido da realidade.

Nesse sentido, Cifuentes e Negrelli (2012) discutem o processo de modelagem
matematica do ponto de vista epistemologico e também apresentam uma diferenciacao entre a
realidade inicial (realidade empirica) e a realidade em que o problema da atividade de

modelagem matematica € tratado.

O momento intermediario entre a realidade inicial e o modelo, que consiste na
construcdo da pseudo-realidade, ¢ 0 momento da problematizagdo. Assim, podemos
entender por problematizagdo o processo de construir a pseudo-realidade, processo
propiciado pela elaboragdo de hipoteses e aproximagdes simplificadoras. Para que a
problematizagdo ocorra sdo necessarias abstragdes [...] situando o problema em um
outro plano que ja ndo ¢ o da realidade da qual se tratou inicialmente. A
problematizagdo pressupde uma selecdo de elementos daquela realidade inicial, os
dados, passiveis de serem captados pela percepgdo e intuigdo do individuo, mas que,
por tal motivo, supde uma interpretagdo (CIFUENTES; NEGRELLI, 2012, p. 799-
800).

E possivel perceber que hd um esforco na literatura em mostrar que as
simplificagdes e hipoOteses sdo intrinsecas as atividades de modelagem matemadtica, porém,
quanto menos simplificada a situagao-problema, mais proxima da realidade ela estara. Para
Palm (2009), as informagdes devem ser reais, com dados iguais ou muito préximos aos da
situacdo real (PALM, 2009). Segundo Kaiser (2007), para garantir a autenticidade da atividade,
devem ser realizadas poucas simplificagdes. Carreira e Baioa (2018) argumentam que devem

ser elaboradas somente hipoteses indispensaveis para a resolugdo do problema na sala de aula.
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As argumentagdes relativas a importancia de preservar as caracteristicas da
situacdo quando se faz modelagem matematica nos levam a definir o atributo 3 para conferir
autenticidade a atividade de modelagem matematica: As simplificagcoes que conduzem a uma
situacdo idealizada ndo descaracterizam a situacdo da realidade.

Almeida e Vertuan (2015, p. 24) deliberam que “a incorporagdo das atividades
de modelagem deve levar em consideracao as especificidades do contexto educacional dando
atencao aos professores, aos alunos e a propria estrutura escolar”. Essas especificidades ndo
podem se sobressair as necessidades da atividade, pois concordamos com Galbraith (2013,
2015) que a autenticidade de uma atividade também esta relacionada ao fato de que “os
requisitos da tarefa de modelagem conduzem o processo de resolug¢ao de problemas e, para esse
fim, possuem maior autoridade do que as crengas ou praticas de ensino tradicionais, caso estes
comprometam o objetivo” (GALBRAITH, 2013, p. 35). Assim, definimos o atributo 4 para
caracterizar a autenticidade: No desenvolvimento da atividade de modelagem, as escolhas
pedagogicas ndo se sobressaem frente as necessidades da abordagem matemdtica da situagdo
da realidade.

Conforme discutido na se¢ao 2.1, de acordo com Almeida, Silva ¢ Vertuan
(2016), a familiarizacdo dos estudantes com a atividade de modelagem matematica pode
acontecer, gradativamente, em trés momentos. Em atividades do primeiro momento de
familiarizagdo, a situagdo-problema colocada pelo professor contém as informacgdes necessarias
e os estudantes desenvolvem as etapas da modelagem, sempre acompanhados pelo professor.
De forma mais independente do docente, em atividades do segundo momento, os estudantes
complementam a coleta de informagdes, definem as variaveis, formulam hipoteses, obtém e
validam o modelo. Ja em atividades de terceiro momento, os estudantes sdo responsaveis pela
condugdo da atividade, desde a identificacdo da situagdo problema até a obtencao do modelo e
sua comunicacao.

Com relagdo as diferentes possibilidades de organizacao curricular da
modelagem, mas nao necessariamente abordando a familiarizacdo dos estudantes com
atividades de modelagem matematica, Barbosa (2001) apresenta trés casos. No caso 1, a
situagdo-problema ¢ definida pelo professor, e os estudantes devem resolver o problema com
os dados apresentados. No caso 2, os estudantes fazem a coleta das informagdes necessarias
para a resolucao do problema. J& no caso 3, os estudantes ficam responsaveis pela coleta de
dados, simplificacdo, formula¢do e resolucdo do problema. Desse modo, a participacdo do

professor em todos os casos € importante, porém, “no caso 1, por exemplo, a presenca do
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professor, ja que ele fica responsavel pela formulagdo da situagdo-problema, ¢ mais forte do
que no 3, onde isso ¢ compartilhado com os alunos (BARBOSA, 2001, p. 9).

Nesse sentido, consideramos que a atuacao do estudante nas atividades de
modelagem matematica pode ser mais dependente ou menos dependente do professor, de
acordo com a familiaridade que o estudante tem com esse tipo de atividade e com a
configuracdo da atividade. Segundo Borromeo Ferri (2018, p. 87), “o professor precisa
reconhecer e observar se um estudante estd progredindo enquanto soluciona um problema da
vida real e precisa decidir se a intervengao ¢ necessaria ou nao”. Sustentada na taxonomia da
assisténcia (ZECH, 1998) e no principio da ajuda minima (AEBLI, 1983) a autora defende que
os estudantes devem obter a resolucao por conta propria, na medida do possivel, sendo apoiados
apenas quando necessario (BORROMEO FERRI, 2018).

A partir dessas ponderagdes, definimos o atributo 5 para conferir autenticidade
a atividades de modelagem matematica: Ha um equilibrio entre a orientagcdo do professor e a
autonomia do estudante de modo que prevalece a segunda.

Os cinco atributos definidos até aqui referem-se ao desenvolvimento da
atividade de modelagem matematica. Consideramos que a autenticidade também estd
relacionada a relevancia dos resultados obtidos na atividade. Strobel et al (2013) referem-se a
autenticidade de impacto ao definir problemas auténticos como problemas cujo principal
objetivo e fonte de existéncia € “uma necessidade, uma pratica, uma tarefa, uma busca e uma
sede existentes em um contexto fora dos objetivos escolares e educacionais”. Para esses autores,
“¢ dificil acreditar que os sistemas escolares desaparegam para dar espaco a uma versao tao
purista da autenticidade” (STROBEL et al, 2013, p. 151). Com a finalidade de conferir a
autenticidade em uma atividade de modelagem matematica em relagdo a esse aspecto,
definimos o atributo 6: Os resultados obtidos pela modelagem matemadatica da situagcdo
alcangam interesses e geram discussoes que extrapolam a sala de aula.

Levando em consideragdao nossos pressupostos tedricos discutidos na se¢ao 2.3
e a assertiva de Carreira e Baioa (2018, p. 203), de que “[...] h4 sempre uma dose de ficcdo no
que ¢ desenvolvido em sala de aula, mesmo que seja baseado em eventos reais”, com base
nesses seis atributos, buscamos indicios de autenticidade nas atividades de modelagem
matematica desenvolvidas no programa de formacao de professores, que constitui a pesquisa

empirica em que se apoiam nossas conclusoes nesta tese.
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3.3 AS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA DESENVOLVIDAS

No contexto das aulas da disciplina de Modelagem Matematica, relativo ao
Contexto de Aprendizagem, o programa de formagdo incluiu atividades de modelagem
matematica, que foram introduzidas de acordo com os momentos de familiariza¢do de Almeida,
Silva e Vertuan (2016) destacados no capitulo 2 deste texto. Dentre as atividades desenvolvidas

nesta parte do programa e apresentadas no Quadro 6, analisamos cinco delas nesta pesquisa.

Quadro 6: Atividades desenvolvidas na disciplina de Modelagem para esta pesquisa

Atividade de Monumento Energia Substituicdo Conectando a Pé sujo de Fabricagéo e
Modelagem ao Boné Solar dos Cidade Educagio: barro? venda de cookies
canudinhos Wi-fi livre no Nunca mais!
Plésticos centro da cidade

Momento de 1° 2° 2° 3° 3° 3°
familiarizagao
Tema proposto | Professora | Professora | Estudantes Estudantes Estudantes Estudantes

por quem?

Fonte: Dados da pesquisa

Ao preparar os planos de aula, cada grupo ficou responsavel por escolher trés
atividades de modelagem matematica que tinham sido desenvolvidas durante o ano letivo de
2019, ou seja, ja conhecidas pelos estudantes-professores. As atividades selecionadas para as

Oficinas de Modelagem Matematica no Ensino Médio constam no Quadro 7.

Quadro 7: Atividades selecionadas para as oficinas de Modelagem Matematica

Grupo (Gn) de | Turma da Atividades selecionadas
estudantes escola
Gl 2*B Conectando a Cidade Educacdo: Wi-fi livre no centro da cidade

Fabricagdo e venda de cookies
Alagamento no patio escolar’

G2 2¢D Fabricagdo e venda de cookies
Energia Solar
Substitui¢do dos canudinhos Plasticos

G3 22 C P¢ sujo de Barro? Nunca mais!
Fabricacdo e venda de cookies
Energia Solar
Plantando grama em um jardim!?

Fonte: Dados da pesquisa

A nossa intengao era que fossem desenvolvidas todas as fases de uma atividade

de modelagem matematica também com os alunos da Educagao Bésica. Porém, em apenas dois

5 A atividade do alagamento foi trabalhada por um dos estudantes-professores desse grupo nas aulas de estagio no
1° semestre do ano letivo, portanto ja era conhecida pelo grupo. Apesar de envolver o meio-ambiente e a
conscientizac¢ao sobre o lixo descartado, ela ndo sera analisada nessa pesquisa.

6 Essa atividade, que consta na dissertacdo de mestrado de Santos (2008), ndo serd analisada na pesquisa. Ela foi
desenvolvida no inicio da disciplina de Modelagem Matematica como uma atividade de 1° momento.
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dias ndo seria possivel a coleta de dados e busca de informagdes para o desenvolvimento das
atividades de modelagem em outros ambientes fora da escola e também em sites da internet
durante as oficinas, pois na escola nao havia internet wi-fi a disposi¢cdo de todos os alunos,
tampouco computadores com acesso a internet. Por isso, os grupos de estudantes-professores
pensaram em alternativas para que evitassem levar os dados prontos no enunciado, mas que

pudessem envolver os alunos da escola na selecdo dos dados para a atividade.

3.4 A NATUREZA DA PESQUISA E A ANALISE DOS DADOS

A pesquisa se constituiu por meio de diversas agdes realizadas em diferentes (e
ndo estanques) momentos, durante o periodo de doutoramento da autora. Primeiramente, e
também durante toda a pesquisa, aconteceram estudos teoricos acerca dos temas tratados no
capitulo anterior. A partir desses estudos, a problematica a ser pesquisada foi formulada e a
pesquisa foi planejada com as lentes teoricas assumidas e também do cendrio que a professora
teria para aquele ano, ou seja, as disciplinas Modelagem Matemética e Metodologia e Pratica
de Ensino de Matematica no Ensino Médio, ambas do 4° ano do curso de Licenciatura em
Matematica, ja haviam sido lecionadas por essa professora anteriormente € havia necessidade
de serem ministradas novamente por ela em 2019. Por isso, esse foi o cenario da coleta de
dados, que se deu durante o Programa de Formacao, o qual aconteceu em dois contextos: o
Contexto de Aprendizagem e o Contexto de Ensino.

Utilizando as lentes teoricas, que nos oferecem subsidios para a interpretagdo
dos dados e reflexdo sobre estes, fizemos a descri¢ao das atividades de modelagem matematica
desenvolvidas pelos estudantes-professores e alunos da escola por meio dos dados, que foram
obtidos a partir dos relatorios das atividades dos estudantes-professores, dos relatorios de
estagio dos estudantes-professores, da gravacdo de 4udios e videos durante as aulas de
Modelagem Matematica e das oficinas de Modelagem Matematica durante o estagio, de
questionarios respondidos pelos estudantes-professores nos dois contextos do programa de
formacao.

A partir dessas descri¢gdes demos inicio aos processos de analises das atividades
desenvolvidas pelos grupos G1, G2 e G3 de estudantes-professores durante a disciplina de
Modelagem Matematica no curso de Licenciatura em Matematica. Primeiramente,
investigamos se (e de que modo) as atividades atendem aos atributos para conferir autenticidade

as atividades de modelagem matematica que apresentamos nos capitulos 4 e 5.
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Atribuimos valor 0 quando a atividade ndo atende ao atributo relativo a
autenticidade, 1 quando atende parcialmente ao atributo, 2 quando a atividade atende
integralmente ao atributo de autenticidade. Isso nos permite inferir que a atividade de
modelagem matematica podemos atribuir um nivel de autenticidade de modo que, quanto mais
ela atende aos atributos, mais elevado € esse nivel de autenticidade.

Para mensurar a autenticidade das atividades usamos uma escala em que
atribuimos valor a ocorréncia da autenticidade. Em cada atividade de modelagem matematica,
a pontuacao minima em conformidade com cada atributo ¢ 0 (quando nao atende a atributo
algum) e a pontuagdo maxima ¢ 12 (quando atende a todos os atributos integralmente). Assim,
consideramos niveis crescentes de autenticidade de modo que o Nivel I inclui pontuagdo de 0
a 3 acerca dos atributos, no Nivel 2 os valores estdo entre 4 € 8 ¢ 0 Nivel 3 estd no intervalo de

9 a 12, como esclarecemos no Quadro 8.

Quadro 8: Niveis de autenticidade nas atividades de modelagem matematica

Pontuacao da atividade de Nivel de autenticidade
acordo com os atributos
013 Nivel 1
418 Nivel 2
91— 12 Nivel 3

Fonte: Construido pela autora

Consideramos que o cerne desta pesquisa consiste na analise das atividades de
modelagem matemadtica desenvolvidas por estudantes de um curso de formacao inicial de
professores de matematica, a partir da construcdo de atributos que auxiliam na caracterizagao
da autenticidade em atividades de modelagem matematica. Por isso, pressupomos que essa
pesquisa seja de natureza qualitativa de carater interpretativo, desde a coleta de dados até as
inferéncias e consideragdes relativas as andlises, sempre com base no quadro tedrico que
subsidia a pesquisa.

Assim, essa pesquisa possui caracteristicas da pesquisa qualitativa, como a
interpretagdo pessoal e especifica dos dados coletados; o interesse reside no processo de andlise
e ndo no resultado; ¢ bastante descritiva; leva em consideragdo o arcabouco teorico estruturado

no capitulo anterior e o objetivo da pesquisa.
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4 O CONTEXTO DE APRENDIZAGEM

A parte da pesquisa empirica relativa ao Contexto de Aprendizagem (aprender
sobre modelagem e aprender por meio da modelagem) aconteceu na disciplina de Modelagem
Matematica, no 1° semestre do ano letivo de 2019, com quatro aulas semanais, totalizando 72
horas/aulas. As aulas eram geminadas duas a duas.

No primeiro dia de aula da disciplina os estudantes-professores foram
convidados a responder um questiondrio inicial (Quadro 9), cuja finalidade era obter
informagdes a respeito do conhecimento dos estudantes-professores acerca de modelagem

matematica.

Quadro 9: Questionario inicial respondido pelos estudantes-professores
Questionario Inicial

1- O que ¢ Modelagem Matematica?

2- O que ¢ um modelo matematico?

3- Vocé ja teve contato com a Modelagem Matematica? Em que momentos ou situa¢des?

4- E possivel desenvolver atividades de Modelagem Matematica na Educagio Basica? Como? Por
qué?

5- O que vocé considera relevante em uma atividade desenvolvida na aula de Matematica?

6- Levando em conta a sua formagao inicial de professor de Matematica, o que vocé espera desta
disciplina de Modelagem Matematica?

Fonte: Dados da pesquisa

Dos nove estudantes-professores, apenas um informou neste questiondrio que
ndo teve contato com modelagem matematica anteriormente a disciplina. Todos os outros
informaram ter tido pouco contato, seja em uma disciplina especifica do curso, seja na
participagdo de um projeto, seja em algum programa como o PIBID (Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacao a Docéncia) ou a RP (Residéncia Pedagdgica) ou ainda em minicurso da
semana da matematica promovida pelo colegiado do curso de Licenciatura em Matematica.

Antes de iniciar as atividades da disciplina, foi apresentado aos estudantes-
professores o programa da disciplina e a proposta da realizacdo da presente pesquisa. Todos
aceitaram a participacdo na pesquisa, assinando um termo de consentimento livre e
esclarecido'!.

Para o ambito desta pesquisa, visando buscar e caracterizar indicios de
autenticidade nas atividades de modelagem matematica vamos considerar cinco atividades de
modelagem matematica desenvolvidas pelos estudantes-professores na parte do programa que

denominamos Contexto de Aprendizagem. As atividades referem-se as tematicas: Monumento

11 0O termo de consentimento consta no apéndice 1.
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ao Boné,; Substitui¢do dos Canudinhos Plasticos,; Conectando a Cidade Educacdo: Wi-fi livre
no centro da cidade; Fabricagdo e venda de cookies; Pé sujo de barro? Nunca mais!.

Na disciplina de Modelagem Matematica os estudantes-professores formaram
trés grupos (G1, G2 e G3) para desenvolver atividades de Modelagem Matematica de acordo
com os trés momentos de familiarizagdo propostos por Almeida, Silva e Vertuan (2016). Além
disso, a professora combinou com os estudantes-professores que eles deveriam desenvolver
uma atividade de 3° momento e que esta atividade seria desenvolvida também durante o estagio
com os alunos da escola. As atividades foram desenvolvidas integralmente durante as aulas da
disciplina de Modelagem Matematica, passando por todas as fases propostas por Almeida, Silva
e Vertuan (2016) (Inteiragdo, Matematizacdo, Resoluc¢do, Interpretacdo de resultados,
Validagao) como descritas no Capitulo 2 deste texto.

A atividade com tema Monumento ao Boné consiste em uma atividade de 1°
momento de familiarizagdo dos estudantes com atividades de modelagem matematica. A
situacdo-problema foi proposta pela professora a todos os grupos de estudantes-professores
(G1, G2 e G3) e, conforme a necessidade, os dados e as informagdes necessarias eram obtidas
em conjunto e discutidas entre os grupos € com a professora.

A atividade relativa a Substitui¢ao dos Canudinhos Pldsticos foi proposta pela
professora (a partir da sugestdo de Maria) a todos os grupos de estudantes-professores (G1, G2
e G3). Como uma atividade de 2° momento de familiarizagdo dos estudantes com atividades de
modelagem matematica, conforme a necessidade, os dados e as informagdes necessarias eram
buscadas em conjunto e discutidas entre os grupos e com a professora.

Ja as atividades com os temas Conectando a Cidade Educagdao: Wi-fi livre no
centro da cidade, Fabricagdo e venda de cookies e Pé sujo de barro? Nunca mais!, relativas ao
3° momento de familiarizagdo, foram desenvolvidas, respectivamente, pelos grupos G1 (Maria,
Eduardo e Roberto), G2 (Ana, Isabela, Jane) e G3 (Fernando, Mirela, Suzi) e os proprios
estudantes-professores foram responsaveis por todas as agdes nas diferentes fases da

modelagem matematica.

4.1 ATIVIDADE: MONUMENTO AO BONE

A tematica Monumento ao Boné foi sugerida pela professora aos estudantes-
professores. Trata-se de um assunto bem conhecido para os moradores e estudantes da cidade
onde fica o cAmpus da universidade, Apucarana — PR, na qual, hd um monumento conhecido

como Bonezdo.
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A apresentacdo do tema para os estudantes-professores foi mediada por um
conjunto de informagdes sobre o Bonezdo, conforme sugere a Figura 1. A partir da discussao
sobre o tema com os estudantes-professores e de buscas realizadas em sites da internet, surgiram
varias questdes que os grupos de estudantes-professores poderiam investigar: Quanto de tinta
seria necessario para fazer a revitalizagdo do Bonezdo? Existe uma estdtua em algum lugar do
mundo que poderia usar o Bonezdo? Existe uma propor¢ao entre um bon¢ usado por um adulto
e o monumento do Bonezdo? Qual a contribui¢ao das fac¢des de boné para a economia da
cidade de Apucarana? As pessoas que moram em Apucarana usam boné? Assim, os estudantes-
professores, em grupos, buscaram dados e solugdes para alguns desses problemas, como
apresentamos na sequéncia. Inicialmente, a atividade foi planejada para ser desenvolvida
durante 4 aulas geminadas (uma noite, cerca de 3horas e 20 minutos), mas nao foi possivel
realizar a apresentagao e discussao dos resultados, motivo pelo qual a professora autorizou que

a atividade fosse finalizada na semana seguinte.

Figura 1 — O Bonezdo

A cidade d.e Apucaraqa é gonhecida Falar sobre a facgio de \
como Capital do Boné, pois tem na :
bonés faz parte da

produgdo de bonés o ramo industrial lidade d d
que mais gera empregos (diretos e feallaage dos.moradores

indiretos, formais e informais) e que da cidade uma vez que —
influencia fortemente o provavelmente - a
desenvolvimento econdmicodo maioria das familias tem

\ municipio. algum trabalhador nesse
ramo de atividade ou
conhece alguém que nele

Qta’. /

Reconhecido como maior boné do mundo, o
monumento foi construido a partir da estrutura em
tecido que, durante uma exposigdo de bonés, cobriu a
cabeca de mais de 340 pessoas. As medidas do
Bonezdo sao: 9 metros de largura, com base de
sustentacdo de 2,7 metros, 14 metros de comprimento
- contando com a aba - e cinco metros de altura.

Fonte: Dados da pesquisa

4.1.1 G1: Existe uma Estatua em Algum Lugar do Mundo que Poderia Usar o Bonezdo?

O que este grupo de estudantes-professores (Eduardo, Maria e Roberto) pretende
responder nesta atividade € se existe uma estatua em algum lugar do mundo que poderia usar o

Bonezdo.
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Assim, primeiramente, realizaram a coleta de dados em sites da internet, como o
site da prefeitura da cidade, e em noticias publicadas no jornal local. Consideraram que o
Bonezao tem as seguintes dimensdes: 9m de largura; 2,7m de base de sustentagdo; 14m de
comprimento (9m de didmetro ¢ 5 m da aba). O monumento foi construido usando cinco
toneladas de ferro.

Além disso, para matematizar a situacdo, os estudantes-professores também
usaram a informacao de que, em média, a circunferéncia da cabega do brasileiro varia de 54 cm
a 65 cm (site www.minhavida.com) e a estatura média dos brasileiros ¢ de 1,72m, segundo o
IBGE. Essas informagdes foram necessarias, conforme a fala do estudante Eduardo durante o
desenvolvimento da atividade:

Eduardo: Para fazer este estudo, temos que primeiro saber qual seria a altura de uma pessoa
para vestir o Bonezdo. Para isso vai precisar da altura média do brasileiro. Como essa pessoa
ndo vai existir, podemos buscar se existe uma estdtua capaz de vestir o Bonezdo. A gente podia
pensar no Cristo Redentor, procurar o didmetro da cabega dessa estdatua para saber se cabe o
boné nela.

As hipoteses formuladas pelos estudantes-professores para a situagdo foram: a
estatura de uma pessoa (ou estatua) influencia diretamente no tamanho da sua cabecga; a
circunferéncia da cabega da estitua ¢ proporcional a circunferéncia média da cabeca do
brasileiro; o boné (exceto a aba) ¢ uma semiesfera e seu didmetro € a largura (D = 9 metros, no
caso do bonezdo). Algumas simplificagdes foram necessarias, como considerar um intervalo de
medidas para a estatura da estatua e a aproximagao do valor de = para 3,14.

Para verificar se a estatua do bonezdo serviria na estatua do Cristo Redentor,
tomaram a circunferéncia média da cabeca do brasileiro, que varia de 54 cm a 65 cm, como
0,595m. Os estudantes-professores entdo determinaram a estatura de uma estatua em que o
Bonezdo poderia ser ajustado. Conforme indica o Quadro 10, considerando o didmetro do boné
de 9m, determinaram a circunferéncia do Bonezdo como sendo de 28,26m e, com essa medida,

por meio da regra de trés simples, obtiveram a altura da estatua, 81,69m.

Quadro 10 — Resoluc¢do do grupo 1

Circunferéncia do Bonezdo
C=mnD
C =3,149
C =2826m
circunferéncia altura
0,595 1,72
28,26 x
x = 81,69
Portanto, a altura da estatua em que se ajusta o boné deve ser 81,69m.

Fonte: Dados da pesquisa
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G1 considerou que a altura da estatua do Cristo Redentor ¢ de 33 m'?. Desse
modo, 0 bonezdo ndo serviria nela. Mas, para se certificar, os estudantes-professores calcularam
a medida da circunferéncia da estatua com base na circunferéncia média da cabega do brasileiro,

como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Circunferéncia da cabeca da estatua do Cristo Redentor

Fonte: Dados da pesquisa

Comparando os resultados apresentados na Figura 2 e no Quadro 10, o bonezdo
ndo serviria no Cristo Redentor. Desse modo, os estudantes-professores pesquisaram outras
estatuas para saber em quais delas o boné caberia.

Assim, tiveram que pensar em um intervalo de medidas para a circunferéncia da
cabecga das estituas. Para isso, mediram a regulagem de um boné que um dos estudantes-
professores do grupo usava no dia do desenvolvimento da atividade, conforme Figura 3, e

obtiveram que a variagdo pode ser de 9cm na circunferéncia da cabega das pessoas.

Figura 3 — Medida da Regulagem do bon¢

Fonte: Dados da pesquisa

12 Essa informagdo consta no relatorio dos estudantes-professores de G1 mas ndo aparece a fonte.
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Considerando essa informacdo, calcularam qual deveria ser a regulagem do
bonezdo, de modo que houvesse um intervalo para a circunferéncia da cabega das estdtuas em

que o boné poderia servir.

Figura 4 — Regulagem do bonezao

Fonte: Dados da pesquisa

Pelo relatorio dos estudantes-professores, como mostra a Figura 4, ¢ possivel
notar que os estudantes-professores de G1 calcularam a proporg¢do, obtendo como resultado que
a regulagem do bonezdo ¢ de 4,27m. Com esse resultado, definiram o intervalo da medida da
circunferéncia da cabega das estatuas. Utilizaram o comprimento da circunferéncia do bonezdo
obtido no calculo do Quadro 10 (28,26m) e consideraram essa regulagem (4,27m). Assim,

construiram o modelo matematico, como na Figura 5'.

Figura 5 — Modelo matematico construido pelos estudantes-professores

Fonte: Dados da pesquisa

A partir desse modelo, calcularam quais seriam as alturas dessas estatuas, ou

seja, um outro intervalo, mas para a medida da altura, como mostra a Figura 6.

13 A Figura 5 consta no relatério da atividade de G1. Nela ha um erro: o resultado da adi¢do 28,26+4,27 ¢ 32,53 ¢
nao 32,59.
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Figura 6: Altura das estatuas

Fonte: Dados da pesquisa

A partir desses resultados, chegaram a conclusio de que a estatua que pode usar
0 bonezdo deve ter altura entre 69m e 94m. Para responder ao problema proposto, neste caso,
os estudantes-professores precisaram pesquisar sobre estatuas em diferentes lugares e suas
respectivas alturas, como por exemplo Mae Patria (Russia) de 85m, Konnon (Japao) de 80m,
Buda Chinés (China) de 79m. Para validar os resultados, calcularam a medida da circunferéncia
de todas essas estatuas que estavam no intervalo do modelo obtido, como apresentamos na

Figura 7. Com isso, concluiram que o honezdo poderia ser usado por todas elas.

Figura 7 — Validagao realizada por G1

Fonte: Dados da pesquisa

Os estudantes-professores de G1 nao especificaram as fases do desenvolvimento

de uma atividade de modelagem matematica no relatério e na apresentacao da atividade em sala
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de aula. Esse fato pode ser justificado pela nao familiarizacdo com atividades dessa natureza,

por se tratar da primeira atividade desenvolvida por eles.

4.1.2 G2: Quanto De Tinta E Necessario Para Fazer A Revitalizacdo Do Bonezdo?

O grupo de estudantes-professoras (Ana, Isabela, Jane) que investigou a questao
“Quanto de tinta € necessario para fazer a revitalizacao do Bonezdo? ”’ também utilizou os dados
da Figura 1 relativos as dimensdes do monumento (9m de largura, 14m de comprimento com
aba, 5m de altura). Além disso, este grupo também utilizou as medidas de um boné que um dos
estudantes da turma utilizava no dia do desenvolvimento da atividade: largura de 26,5 cm, sendo
16 cm da aba; comprimento e espessura da aba: 6,5 cm e 0,5 cm, respectivamente.

A partir desses dados, calcularam a proporcao que cada parte do boné representa
no todo (Figura 8), para assim compararem com o bonezdo. Consideraram essas propor¢des
como hipoteses e entdo obtiveram a medida de cada parte da aba do Bonezdo: comprimento:
3,43m; largura (frente): 8,5m; espessura: 0,27m. Isso foi necessario, pois os estudantes-
professores de G2 queriam fazer a medicdo no préprio monumento, porém, nio teriam
possibilidade de ir até o local em um curto prazo, por residirem em outras cidades e apenas
estudarem em Apucarana.

Assim, conforme indica o relatorio dos estudantes-professores de G2, as
hipoteses formuladas por este grupo foram:

Hipotese 1: O bonezdo é uma semiesfera de raio 5,29m.
Hipotese 2: A aba de um boné tem o formato retangular e suas medidas seguem a seguinte
proporg¢do: espessura. 1,9%, largura: 60,4%, comprimento: 24,5%.
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Figura 8 — Propor¢ao de cada parte com relagao ao boné todo

Fonte: Dados da pesquisa

Depois de calculadas as proporgdes, a estudante Ana explica para a estudante
Isabela como deve ser calculada a area que vai receber a tinta:

Ana: A area da cabega [Ae na Figura 8] que deve ser pintada ¢ a darea de uma semiesfera de
raio 5,29m. Entre a darea Ae e a drea da aba do boné, tem um retangulo [cuja area € o produto
das medidas « e ¢, identificadas no desenho da Figura 8]. Essa drea ndo vai ser pintada por
estar entre as partes e deve ser descontada tanto de Ae como da drea da aba.

A partir dessas medidas, as estudantes-professoras determinaram a superficie
total (At) do monumento (235,90m?), que ¢ a 4rea da esfera somada a area da aba, conforme
indica a Figura 9. Apesar de estarem no Ensino Superior, as estudantes-professoras utilizaram
ferramentas matematicas ja estudadas no Ensino Médio para determinar a area, inclusive na
hipotese de que a aba do boné nao apresenta curva. Além disso, as estudantes-professoras nao
mencionam o que ¢ o modelo matematico na atividade. Porém, podemos inferir que o modelo
matematico construido estd implicito na fala de Ana, quando explica a Isabela sobre os calculos
das areas.

Considerando a informagao do site do fabricante da tinta Coral Coralar, de que

uma lata de 18 litros de tinta cobre até 300m? de 4rea, concluiram que seriam necessarios 28,3L
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de tinta para a revitalizacdo do Bonezdo, considerando que seriam duas demaos de tinta no

monumento.

Figura 9 — Resolucao de G2

Fonte: Dados da pesquisa

G2 parece ndo ter se importado em validar o modelo, pois apenas responderam
conforme consta na Figura 9. Durante a apresentacdo da atividade para a turma, ninguém
questionou sobre a validacdo dos resultados. Esse ¢ um indicio de que os estudantes-professores

ainda ndo estavam familiarizados com as fases de uma atividade de modelagem matematica.

4.1.3 G3: O Bonezdo Precisa Ser Colocado em uma Caixa

Os estudantes-professores (Fernando, Mirela, Suzi) desse grupo tentaram
primeiramente buscar a influéncia que a producdo de boné exerce sobre a cidade. Porém, nao
encontraram dados suficientes para fazer esse estudo e tiveram que formular outro problema,
conforme a estudante-professora Mirela:

Mirela: A gente até achou dados de 2000, 2004 e bem pouco de 2007. Para trazer para 2019,
a gente ndo conseguiu um padrdo para fazer uma previsdo. A gente viu que de 2000 para 2004
aumentou muito a produgdo de bonés e ai fala que o clima interferiu na produgdo do café,
fazendo com que a economia da regido Norte do Parana se voltasse para a industria Téxtil.
Mas ai de 2004 para 2007 a produgdo foi grande, mas diminuiu um pouco... entdo mudamos o
problema.

Suzi: Como o tempo para a atividade estava se esgotando, decidimos por fazer algo diretamente
ligado ao cadlculo de volume de paralelepipedos. Entdo formulamos o problema: O Bonezdo
precisa ser colocado em uma caixa, a qual sera usada para guardar a maior quantidade
possivel de bonés em caixas de tamanho adulto padrdo. Quais as medidas da caixa e quantos
bonés podem ser colocados nela?
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Neste grupo, os estudantes-professores utilizaram os mesmos dados dos grupos
1 e 2 relativos as dimensdes do monumento (9m de largura, 14m de comprimento com aba, Sm
de altura) e consideraram que a caixa deveria ter 1 m a mais em cada uma das dimensdes para
sobrar espago. Assim, o volume da caixa para colocar o bonezdo foi calculado pelos estudantes-
professores: V=(9+1)x(14+1)x(5+1)=900m">.

Depois, este grupo utilizou as medidas de um boné como sendo: comprimento
de 26 cm, largura 16 cm; altura 11 cm. A caixa para colocar uma unidade de boné sem amassar
deveria ter 2 cm a mais em cada uma das medidas, porém nao consideraram que a altura deveria
ser maior. Desse modo, o volume de cada caixinha seria: V=28x18x11=5544cm>=0,005544m’.
Dividiram o volume da caixa grande pelo volume da caixinha e concluiram que caberiam
162.337 caixas de bonés padrao na caixa grande.

Os estudantes-professores demostraram, ao fim da apresentagdo, insatisfagao
com a atividade desenvolvida, provavelmente por levarem muito tempo para desenvolvé-la sem

obter sucesso no que buscavam solucionar.

Fernando: Entregar qualquer coisa é melhor que ndo entregar!

Mirela: A nossa atividade ficou bem auténtica! [com ironia]
Suzi: A unica explicagdo seria mandar o bonezdo para a estatua que o grupo 1 encontrou! [com

risos]

O motivo dessa afirmacao de Suzi pode ser o fato de que o problema formulado
pelo grupo G3 ndo consiste em um problema da vida real, pois ninguém enviaria um
monumento em formato de bon¢ para outro lugar dentro de uma caixa. O objetivo do problema
formulado por G3 seria aplicar a matematica, mais precisamente o calculo de volume, como
afirmaram no inicio da apresentagdo, sem envolver uma problematica real a partir da situagao-
problema abordada, o que vai de encontro aos objetivos de uma atividade de modelagem
matematica.

Essa atividade ndo foi desenvolvida durante o estdgio na Educacdo Bésica,
somente na disciplina de Modelagem Matematica. Por ser a primeira atividade da pesquisa e
por ela se configurar como atividade de 1° momento de familiarizacdo dos estudantes com
atividades dessa natureza, ponderamos que os estudantes-professores ndo se sentiram muito a

vontade para desenvolvé-la na pratica docente.
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4.2 ATIVIDADE: SUBSTITUICAO DOS CANUDINHOS PLASTICOS

Em uma das aulas da disciplina de Modelagem Matematica, os estudantes-
professores foram questionados pela professora acerca dos temas de interesse para desenvolver
uma atividade de modelagem matematica. A estudante Maria sugeriu a problemadtica da
polui¢do do planeta por plésticos e questionou: “Trocar um canudo pléastico por um copo
descartavel ¢ uma solucao viavel? Na lanchonete da universidade eles ndo dao o canudinho,
mas oferecem um copo descartavel!” (Maria, 2019)

Apds a sugestdo da situagdo-problema pela estudante, a atividade foi proposta
pela professora da disciplina e tinha como tema: Copo descartavel ou canudinho?. Inicialmente,
foi disponibilizado um texto no qual constavam informagdes sobre a lei contra o uso de
canudinhos plésticos, proposta em alguns municipios e estados (inclusive na cidade onde fica
o campus da universidade). A apresentagdo do tema para os estudantes-professores foi mediada

por um conjunto de informagdes, conforme sugere a Figura 10.

Figura 10: Trechos do texto relativo a atividade Substitui¢ao de Canudinhos Plasticos

A s e : . @e-w que muitas cidades, estados e}
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A Lei, de autoria do presidente do legislativo vereador Molina e do vereador Edson, fol retomada nesta para que seja pl'OlbidO na cidade o uso de
segunda-feira. Projeto ja havia sido discutido no final de 2018

canudinhos plasticos em estabelecimentos
comerciais. A reportagem sobre o projeto de
lei pode ser lida no site da prefeitura da
cidade
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m alguns lugares. tém sido oferecidos

copos descartavers, em substituigio aos
canudinhos. Dessa pratica. decorre a
problematica: Se os canudmmhos plasticos
forem proibidos, o uso do copo descartavel
& uma boa solugio?

Fonte: Dados da pesquisa

A partir desta problematica, da discussdo sobre o tema com os estudantes-
professores e de buscas realizadas em sifes da internet, a atividade de modelagem matematica

teve inicio. Logo nos primeiros dados coletados, os estudantes-professores perceberam que
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trocar o canudinho por copo descartdvel ndo seria uma boa solucdo para o problema. Entdo,
foram em busca de outras possibilidades de trocas. G1 sugeriu a troca por canudos de papel,
G2 fez o estudo com a troca por canudos feitos a partir do amido do carogo do abacate ¢ G3
sugeriu a troca por canudos de bambu.

Como uma atividade de 2° momento de familiarizagdo dos estudantes com
atividades de modelagem matematica, a situagdo-problema foi proposta pela professora (a partir
da sugestao de Maria) a todos os grupos de estudantes-professores (G1, G2 e G3) e, conforme
a necessidade, os dados e as informagdes necessarias eram obtidas em conjunto e discutidas
entre os grupos e com a professora.

Essa atividade foi desenvolvida durante 4 aulas geminadas, aproximadamente
3,5 horas, excluindo a apresentacdo para a turma, que aconteceu no inicio da aula seguinte.
Todos os grupos de estudantes-professores tinham smartphone ou notebook com acesso a
internet wi-fi do cdmpus da universidade. Na sequéncia apresentamos o desenvolvimento das

atividades por G1, G2 e G3.

4.2.1 G1: O Uso do Canudo de Papel

O problema formulado por G1 consiste em comparar os efeitos, custos e
producao do canudo de papel com o canudo de plastico: Sabendo que o canudo de plastico é
um grande vildo para o meio ambiente, o canudo de papel seria uma boa opgdo?. Para isso,
primeiramente, eles definiram as agdes para o desenvolvimento da atividade, como calcular a
area lateral de um canudo e a area de um papel A4; determinar a quantidade de canudos feitos
de papel, produzidos por meio de uma arvore com aproximadamente 180kg; analisar a
quantidade de canudos de plastico que serd produzida com um quilograma de matéria-prima;
coletar informagdes sobre a quantidade de canudos produzidos por uma empresa em 5 anos.

Assim, consideraram que um canudo ¢ um cilindro com dimensdes: raio da base
6mm e altura 20cm'* e com darea lateral 4L=0,0037691 m’. Para fazer o canudo de papel,
levaram em conta a folha A4 com dimensdes 21,2cm X 29,5¢cm e area de aproximadamente
Af=0,0625m°. Na Figura 11, apresentamos trechos do desenvolvimento da atividade que

constam no relatério dos estudantes-professores de G1.

!4 Informagdes encontradas no site https://www.ecycle.com.br/



Figura 11: Atividade Substituicdo de Canudinhos Plasticos de G1

Fonte: Dados da pesquisa
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A partir da produgdo escrita dos estudantes-professores e do audio gravado
durante o desenvolvimento da atividade, entendemos que com uma arvore de 180 kg ¢ possivel
produzir um nimero de 165.822 canudos, o que resulta em 921 canudinhos de papel produzidos
com 1 Kg de papel.

Para fazer a comparagao de quantos canudinhos s3o produzidos com 1 Kg de
pléstico, encontraram uma informagao de que uma embalagem com 3000 canudos de plastico
tem o peso aproximado de 1,714Kg. Como o peso de um canudo ¢ 0,0005713Kg, obtiveram
que em 1 kg de plastico h4 1750 unidade de canudinhos plasticos. Considerando a informacao
de que uma empresa produz em média 82.000.000 unidades de canudos por més, em 5 anos a
produgdo seria de 4.920.000.000 canudos.

Ja com relacdo aos canudinhos de papel, como em 1 hectare podem ser plantadas
1500 arvores, seriam produzidas 24.873.300 unidades de canudos, ou seja, para a produgado de
4.920.000.000 canudos de papel seriam desmatados aproximadamente 20 hectares.

A partir desses resultados, construiram uma tabela com a comparacdo entre os

dois tipos de canudinhos, como mostramos na Figura 12.

Figura 12: Modelo Matematico construido por G1

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do modelo construido, concluiram a atividade com a interpretacdo dos
resultados.

Comparando os dados, vimos que financeiramente o canudo de plastico chega a ser R$0,19 por
unidade mais barato que para a produg¢do do canudo de papel. Por outro lado, temos que o
tempo de decomposi¢do do canudo de plastico varia de 50 a 200 anos, jd o de papel leva em
média 180 dias.

Tendo em conta que uma empresa especifica fabrica em média 4920000000 unidades de
canudos de plasticos a cada 5 anos, para produzir a mesma quantidade em canudos de papel
seria necessario uma média de 20 hectares a cada 5 anos. Levando em consideragdo o tempo
de decomposi¢do de cada produto e que o desmatamento da Amazonia esta em média 19
hectares por dia, acreditamos que ecologicamente a substitui¢cao do canudo de plastico pelo de
papel é viavel. (Relatorio dos estudantes-professores de G1)
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E importante ressaltar que em 2019, ano do desenvolvimento desta atividade, o
desmatamento na Amazoénia teve um aumento de 85% em relagdo ao ano anterior.
Provavelmente por isso G1 tenha relacionado o corte de arvores para a producao de canudos de
papel com o desmatamento da Amazonia, concluindo que aquele ndo seria um nimero muito

alto comparado a esse.

4.2.2 G2: Canudo Feito com Carogo de Abacate

O problema formulado por G2 (Se todo carogo de abacate que seria destinado
ao lixo fosse reaproveitado para a produgdo de canudo, isso seria suficiente para suprir a
demanda mundial de canudos plasticos anuais?) consiste em prever se a substituicdo de
canudinhos plasticos por canudinhos feitos do carogo de abacate (que seria destinado ao lixo)
seria possivel em termos de quantidade.

As estudantes-professoras encontraram em sites da internet informagdes como:
cada pé de abacate produz em média 500kg do fruto anualmente; em cada hectare ¢ plantado,
em média, 200 abacateiros; o peso médio do abacate ¢ de 350g (0,35kg) e o carogo (composto
de 29% de amido) representa em média 25% do peso do fruto. A partir dessas informagoes,
procederam no desenvolvimento da atividade, conforme apresentamos na Figura 13.

Multiplicaram o peso médio do abacate pela porcentagem que o carogo
representa do fruto para encontrar o peso de um carogo de abacate (87,5g) e multiplicaram este
resultado pela porcentagem que representa a quantidade de amido contido em um carogo (87,5g
x 29%= 25,375g). Encontraram a area do canudo pléstico multiplicando o comprimento da
circunferéncia 2nr= 2 x m x 0,25= 1,57cm) pela altura (25cm x 1,57cm= 39,25 cm?).
Utilizando proporcao, encontraram a quantidade de amido necessario para fazer 1 canudo:
981,25 mg, ou seja, 9,8125 x 1077 toneladas.

Sabendo que a producdo mundial (anual) de abacate ¢ de 5.567.043 toneladas, e
que o carogo representa 25% do fruto, encontraram a quantidade de carogo (em toneladas) que
¢ produzido anualmente: 5.567.043 x 25%= 1.391.760,75 t. Assim, sdo produzidos
403.610,6175 toneladas de amido de abacate anualmente. Dividiram essa quantidade pela
quantidade de amido necessaria para fazer 1 canudo (em toneladas), para encontrarem a
quantidade de canudos de abacate que pode ser produzido anualmente: 4,11x10'! unidades de
canudos. Dividiram também a quantidade de amido por carogo pela quantidade de amido
necessaria para fazer 1 canudo (em gramas), para encontrar a quantidade de canudos que podem

ser feitos a partir de 1 carogo (25,375 g/0,98125g= 25,86 unidades).



66

Figura 13: Modelo Matematico construido por G2

Fonte: Dados da pesquisa
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Um canudo plastico tem as seguintes dimensdes: 25cm de altura, didmetro de
5mm (0,5 cm) e massa de 1,1g (1,1 x 107° ) e sabe-se também que o mundo produz cerca de
300 milhdes de toneladas (3 x 10! t) de lixo pléstico a cada ano, sendo que 4% do lixo plastico
produzido ¢ de canudo plastico. Assim, multiplicaram a producdo de lixo plastico pela
porcentagem da produ¢do de canudos plasticos jogados no lixo e dividiram o resultado pelo
peso do canudo (em toneladas) para descobrirem a quantidade de canudos plasticos utilizados
anualmente, obtendo 1,09 x 10'® unidades.

Com isso, concluiram que com esta produgdo de abacate nao seria possivel suprir
a demanda anual de canudos plasticos, pois seria necessario produzir mais 1.08996 x 10'°
canudos de abacate. Decidiram, entdo, verificar quantos pés da fruta seria necessario produzir
para que assim a substitui¢ao completa (de canudos de plésticos por canudos de abacate) fosse
possivel.

Primeiro verificaram quantos carogos seriam necessarios. Para isso, dividiram a
quantidade de canudos a ser produzida pela capacidade de producdo de um carogo de abacate
(1.08996 x 10' /25,86 = 4,21 x 10'* carocos) e multiplicaram a quantidade de carogos pelo
peso da unidade da fruta, considerando que h4 apenas 1 carogo em cada abacate (4,21 x 10 x
0,35 kg = 1,475 x 10'%kg). Dividiram este valor pela producio de um abacateiro (em kg) e
obtiveram a quantidade de arvores que necessitam ser plantadas (1,475 x 10" kg / 500 =
295.039.443.155). Sabendo que em cada hectare ¢ plantado em média 200 arvores, esta
quantidade de arvores ocupara cerca de 1.475.197.215.77 hectares.

Com isso, concluem a atividade, com a interpretagdo dos resultados.

A situagdo final para esse problema é que de fato ndo serd possivel fazer a substitui¢do dos
canudos plasticos com a produgdo de abacate que temos no momento, para que seja realizada
essa troca serd necessario o plantio de mais 295.039.443.155 abacateiros, que ocupardo uma
area de 1.710.000.000ha. Para efeito de comparagdo, esse total de hectares seria um valor
proximo ao do territorio Russo, que possui 17.100.000km? ou 1.710.000.000ha.. (Relatério dos
estudantes-professores de G2)

4.2.3 G3: O uso de Canudos de Bambu

Para substituir os canudinhos plasticos, apos realizarem pesquisas em sites da
internet, os estudantes-professores de G3 decidiram verificar a viabilidade de utilizar
canudinhos de bambu. O problema formulado por G3 é: Com a nova lei que proibe o uso de
canudos plasticos no Rio de Janeiro, é viavel para os proprietarios dos quiosques substituir os

canudos plasticos por canudos de bambu?.
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Para solucionar o problema, consideraram que sdo vendidos 300 cocos por dia
em cada um dos 300 quiosques da orla da cidade do Rio de Janeiro, do Leme ao Pontal. Além
disso, fizeram cotacdes de precos de canudinhos de plastico, canudinhos de bambu e de escovas
para a limpeza dos canudinhos de bambu. Obtiveram como precos médios: 1 pacote com 500
unidades de canudinhos plasticos custa R$13,75; 1 pacote com 100 unidades de canudinhos de
bambu custa R$649,00; 1 pacote com 4 unidades de escovas para a limpeza dos canudos de
bambu custa R$24,90. A partir dessas informagdes, G3 realizou os calculos apresentados na

Figura 14.

Figura 14: Atividade Substitui¢do de Canudinhos Plasticos de G3

Fonte: Dados da pesquisa

Pelos calculos apresentados por G3 e pelo 4udio gravado durante o
desenvolvimento da atividade, os estudantes-professores consideraram que sdo vendidos em
média 90 mil cocos por dia na orla considerada, o que resulta em 32.850.000 cocos por ano.

Como cada pacote de canudinhos plasticos tem 500 unidades e custa R$13,75, em um ano séo
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gastos R$903.375,00 com canudinhos plasticos descartaveis, ou seja, um gasto médio de
R$3.011,25 por quiosque.

Desse valor médio gasto por quiosque com canudos plasticos, os estudantes-
professores descontaram o gasto com um pacote de escovas para limpeza e dividiram pelo prego
do pacote de canudos de bambu, resultando em 4,6 pacotes, ou seja, com o dinheiro
disponibilizado para a compra de canudinhos, seria possivel adquirir 4 pacotes com 100
unidades de canudinhos de bambu, que sao reutilizaveis, e 4 escovas para limpeza.

O grupo conclui a atividade com a interpretacao dos resultados.

Mesmo sendo reutilizaveis, ndo se tem a garantia de que todos os clientes irdo devolver os
canudos de bambu aos comerciantes apos o consumo. Mas, além de prejudicar o meio ambiente,
se os quiosques continuarem a ofertar os canudinhos plasticos, podem receber uma multa de
até 6 mil reais. Portanto, consideramos a viabilidade de adquirir os canudinhos de bambu em
vez dos canudinhos de plastico. (Relatério dos estudantes-professores de G3)

No Contexto de Aprendizagem, ja descrevemos atividades de primeiro e
segundo momento desenvolvida por todos os grupos de estudantes-professores (G1, G2, G3).
As atividades descritas a seguir pertencem ao terceiro momento de familiariza¢do, pois 0s
estudantes-professores apresentam responsabilidade pela conducao da atividade, desde a
identificacdo da situag¢do-problema até a obten¢do do modelo e sua comunicagdo para a turma,
com o professor intervindo somente quando necessario (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2016). Cada atividade de 3° momento de familiarizagdo dos estudantes-professores com
atividades de modelagem matematica foram desenvolvidas no Contexto de Aprendizagem por
somente um grupo. G1 desenvolveu a atividade com tema Conectando a cidade educagdo: wi-
fi livre no centro da cidade, G2 desenvolveu a atividade Fabricagdo e Venda de Cookies e G3

desenvolveu a atividade Pé sujo de barro? Nunca mais!.

4.3 ATIVIDADE: CONECTANDO A CIDADE EDUCACAO: WI-F1 LIVRE NO CENTRO DA CIDADE

Com base em uma matéria publicada pela prefeitura municipal de Apucarana
(anexo 1), havia a intencao de reformar algumas pragas e instalar nelas sistemas de wi-fi
gratuito. Porém, isso ndo aconteceu, conforme afirmam os estudantes-professores de Gl
(Eduardo, Maria e Roberto) durante a apresentagdo da atividade para a turma em uma aula da
disciplina de Modelagem Matematica:

Eduardo: as pragas foram reformadas e ndo houve a instala¢do da internet. A partir
disso, tivemos a ideia de estudar essa situacao.

]
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Roberto: Por ser um conteudo geralmente de interesse de jovens, o acesso a internet,
pensamos em desenvolver essa atividade. Outro ponto [...] é que esta presente na
realidade dos estudantes, pois procuramos desenvolver em uma regidao da cidade que
todos conhecem.

A fala de Roberto apresenta indicios de que o tema foi pensado para ser
interessante também para os alunos da escola, quando fossem para o estagio (oficinas de
modelagem matematica). Entendemos que esses indicios se mostram relevantes para a
formagao do professor, pois, como afirmam Oliveira, Campos e Silva (2009, p. 6), “uma
importante acdo do professor na pratica da modelagem ¢ envolver os estudantes de forma que
estes se sintam motivados a realizad-la, pois ¢ importante que assumam o processo de
investigacdo”. Assim, para os estudantes-professores deste grupo, estar conectado a internet ¢

uma necessidade, como mostramos no Quadro 11.

Quadro 11: Trecho do texto relativo a Situagdo Inicial da atividade Conectando a

Cidade Educacdo: Wi-fi livre no centro da cidade
Atualmente, a populagdo possui a necessidade de sempre estar conectada a internet através
de um smartphone ou um computador portatil, utilizando assim para bate papo com amigos,
trabalho, estudo. Porém alguns planos de telefonia deixam a desejar nas conexdes moveis
(3G, 4G) por ser uma rede instavel.
Podemos observar que o Brasil é o pais que tém o maior numero de aparelhos conectados
na internet na América Latina (Fonte: Folha de Sdo Paulo), ressaltando assim a
necessidade de o brasileiro estar sempre conectado.

Fonte: Dados da pesquisa

Por se tratar de uma atividade de Modelagem Matematica do 3° momento de
familiarizagdo dos estudantes com atividades dessa natureza, as informagdes ¢ os dados
necessdrios para dar inicio a atividade sdo procuradas pelos proprios estudantes. Eles
pesquisaram como deveria funcionar um sistema de internet wi-fi em um site'> especializado
no assunto e obtiveram algumas informagdes, conforme ilustramos no Quadro 12.

Utilizaram como dados para desenvolver a atividade um mapa do centro
comercial de Apucarana (Figura 15), com escala de 1,5cm:100m, disponivel no site'® do

Iddeplan Apucarana-PR. Desse modo, poderiam definir a drea de abrangéncia do sinal de wi-fi.

15 www.hardware.com.br . Acesso em: 13 jun., 2019.
16 APUCARANA, Prefeitura Municipal. IDDEPLAN: Plano Preliminar. Disponivel em:
http://apucarana.pr.gov.br/transparencia/?page id=156. Acesso em: 13 jun., 2019.
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Quadro 12: Trecho do texto relativo a Inteiragdo na atividade Conectando a Cidade

Educacdo: Wi-fi livre no centro da cidade

Segundo o Site hardware.com uma antena chamada modem ¢ responsavel por receber o sinal a
operadora e transmitir sinal de internet via wi-fi em um raio de até 100 metros. Um outro aparelho a
ser usado ¢ o repetidor de wi-fi, este tem que ficar posicionado dentro do raio de alcance do modem,
ele recebe sinal e prolonga o alcance para um raio de 50 metros, na antena (modem) de internet é
possivel conectar nesta rede até 4 repetidores do sinal wi-fi, como elaborado no diagrama abaixo.

Diagrama de distribuicfio de Internet.

Antena (modem)

Repetidor 1 Repetidor 2 Repetidor 3 Repetidor 4

Fonte:Hardware.com - Ilustracdo: os autores

O modem e o repetidor possuem diferentes alcances de sinais de internet, como sera
demonstrado no grafico abaixo. Lembrando que a configura¢ao do modem e do repetidor permite um
alcance de aproximadamente 100 e 50 metros respectivamente.

920"
1200 R

240" [ 300"
270°

270°

Horizontal Vertiocal

Grafico de alcance de um modem wi-fi.
Fonte: Hardware.com Ilustragdo: Os autores

Fonte: Relatorio dos estudantes-professores

Figura 15: Mapa do centro comercial de Apucarana

Centro
Escala (simplificagao) cada 1,5cm=100m

Fonte: Dados da pesquisa
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Além disso, fizeram uma cotacdo!” dos custos de equipamentos necessarios
(Figura 16). Optaram por arredondar os valores, obtendo que o custo de um modem ¢ R$345,00
e de um repetidor ¢ R$347,00. Ja o valor mensal da internet no plano COPEL fibra 150mb ¢ de
R$199,90 (Relatorio dos estudantes-professores).

Figura 16: Equipamentos cotados

Mikrotik Antena Mtas-5g- Cpe Wog 212 Intelbras
15d120 15dbi 5,8ghz 120° 12dbi 2.4ghz Outdoor
N-f Station 2 Wifi

khkh  sopne
LE 2 8 2

RS 344 R$ 346

B RS2

SC A L %
K

Fonte: Relatorio dos estudantes-professores

Com base nas informagdes da reportagem Entendendo a questdo do alcance em
redes wireless, encontrada no site hardware.com.br, os estudantes-professores de Gl
elaboraram as seguintes hipodteses, como apresentadas no relatério dos estudantes-professores:

Hipotese 1: O alcance de um modem é uma area circular com raio de 100 metros e o
repetidor tem uma drea parecida com um setor circular de raio 50 metros;

Hipotese 2: A quantidade necessaria de equipamentos e como eles estdo dispostos é
variavel.

Uma informagdo importante da reportagem citada anteriormente e levada em
consideragdao por G1 ¢ que em um roteador podem ser instalados até 4 repetidores de acordo

com o alcance maximo de cada dispositivo, como mostra a Figura 17.

Figura 17: Alcance do modem e do repetidor

Fonte: Dados da pesquisa

17 Os estudantes-professores deste grupo buscaram pelos pregos dos equipamentos no site “mercado livre” € do
plano de internet no site da COPEL TELECOM.
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Por isso, considerando que esses roteadores e repetidores sejam instalados apenas nas
ruas da regido central da cidade, a inten¢@o € construir no mapa uma possivel distribuicdo dos
equipamentos para o melhor alcance do sinal de internet no centro de Apucarana. Desse modo,
o problema formulado por G1 consiste em Qual a melhor forma de instalar os equipamentos
no centro de Apucarana para que alcance a maior area com menor custo por metro quadrado?
(Relatorio dos estudantes-professores).

Para isso, construiram circulos e setores circulares sobre o0 mapa do centro da cidade
para fazer uma possivel distribui¢do dos equipamentos (Figura 18).

Figura 18: Distribui¢do dos equipamentos

Fonte: Relatorio dos estudantes-professores

Foi necessario construir os circulos relativos a 14 modens e a 28 repetidores para
obter um alcance aproximado da area desejada. G1 construiu a seguinte tabela (Figura 19),

mostrando que o total gasto seria de R$17.344,60, nesta praga.

Figura 19: Custo do sistema de internet

Fonte: Dados da pesquisa
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Ao apresentarem esta tabela para a turma, G1 foi questionado sobre o motivo de
terem colocado a quantidade de 14 mensalidades de internet. A estudante Maria respondeu de

acordo com a inteira¢do'® que fizeram da atividade.

Maria: Modem é um aparelho que codifica o sinal da tecnologia banda larga. Sem o
modem ndo é possivel conectar-se a internet, pois ele é responsavel em captar o sinal
da tecnologia banda larga e transforma-lo para transmitir dados. Assim, cada modem
fica responsavel por transmitir os dados de apenas um plano de internet. Por isso, como

sdo necessarios 14 modens, sdo cobrados também 14 planos de internet.
Ao analisar esse caso, puderam constatar que o custo de instalacdo e
funcionamento no primeiro més é de R$ 17.344,60 ¢ apos essa instalacdo o custo fixo mensal
seria de R$ 2.798,60, relativo a mensalidades de internet (relatorio dos estudantes-professores).

Tendo o custo para o caso estudado por eles, calcularam qual seria o alcance de

um modem wi-fi na escala do mapa (Quadro 13).

Quadro 13: Alcance modem wi-fi no mapa
Area do Circulo = m-r?

A= m-(15)2
A= m-2,25cm?
A =707 cm?

Fonte: Dados da pesquisa

Utilizaram o conceito de razdo e propor¢ao, escalas, proporcdo entre areas para
encontrar o alcance do modem e obtiveram que este apresentarda um alcance de
aproximadamente 31.000 m?. Para o alcance dos repetidores calcularam a 4rea do setor circular
(com raio de 0,75 cm, conforme imagem no Quadro 13) e obtiveram que ele representa uma
4rea de aproximadamente 4.500m?. Calcularam, depois, a area total de abrangéncia do sistema

de internet. Estes calculos sdo apresentados na Figura 20.

8Os estudantes-professores de G1 referenciam no relatério dois sites para essa informagdo:
http://assinantes.uol.com.br/como-acessar-a-internet/o-que-e-modem.html e
https://melhorplano.net/blog/modem-de-internet/. Acesso em: 13 jun., 2019.
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Figura 20: Célculo da 4rea de abrangéncia do sistema

Area A, de alcance circular de 1 modem wi-fi

do:Féilo de 100 Area total de alcance de 14

modens (A,,)
A,= m-r?
Ape = 31417,93x 14
An= m-(100)? -~ A, = 100007
- 2
A, =31415.93 m? Ame = 439 851,02m

Area de alcance de 1 repetidor: area As de um Aroa total de alcance de 28
setor circular de raio 50 m e angulo 209° 5
repetidores (A,

Angulo Central ~ Area A = 4 559,67 x 28

360° - 502 Ag =127 679,76 m?
209° As
Area total de alcance de internet wi-fi
360° m-2500
209° = As A Total = Amt + Ast

As = 4559,67 m* Arorar = 439851,02 + 127 670,76

Arorar = 567 521,78 m?

Fonte: Dados da pesquisa

A partir desses calculos, G1 pode encontrar um modelo matematico para calcular

o custo do investimento por metro quadrado em fungdo da quantidade de modens e roteadores
(Figura 21).

Figura 21: Modelo Matematico construido por G1

Calculando o custo por metro quadrado

Generalizando para outras regioes da cidade - modelo matematico

c _ Custoryrar
Sk Y. = Arotal Ty (Custo Modem + Plano Internet)x + (Custo Repetidor)y
" ) (Am)x + (A5)y
_ (345+199,90)x+347y
Custo 2 = M Custopg/m>= (31417,93)x+(4559,67)y
m 567521,78

x € a quantidade de modens

el que y é a quantidade de repetidores

Custo ,;z = R$0,03/m?

Fonte: Dados da pesquisa

Para terminar a atividade, concluiram, no relatorio que:

A quantidade de modem e de roteadores nos auxiliaram a definir o custo de instalag¢do. Assim,
com o conceito de drea, foi possivel relacionar a drea de alcance de um roteador.|...] Esse é
um modelo satisfatorio, podendo apresentar um melhor resultado utilizando um software.

Na discussdo com a turma na disciplina de Modelagem Matematica, o estudante
Roberto ponderou:

Roberto: Como o objetivo nesta atividade era encontrar a melhor distribui¢do dos
equipamentos de internet que proporcionasse a maior cobertura com o menor custo,
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esse trabalho poderia ser comparado ao realizado por empresas que participam de uma
licitagdo, neste caso, para implantar a internet wi-fi no centro da cidade.

Tanto a conclusdo da atividade no relatorio como a apresentagdo durante a aula
caracterizam a fase de interpretagdo de resultados e validagdo (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2016), pois os estudantes apresentam indicios de que avaliaram os resultados de

acordo com o problema definido por eles.

4.4 ATIVIDADE: FABRICACAO E VENDA DE COOKIES

O tema para essa atividade ¢ proveniente de um costume das integrantes do
grupo 2: comprar ¢ consumir cookies na universidade. A ideia inicial era encontrar o que era
mais vantajoso financeiramente: produzir cookies em casa ou compré-los na universidade.
Porém, as estudantes-professoras viram na atividade uma possibilidade de empreendedorismo
e decidiram investigar qual deveria ser a produgdo de cookies para que pudessem deixar seus
trabalhos remunerados e passassem a fabricar e vender cookies.

O grupo de estudantes-professoras (Ana, Isabela, Jane) desenvolveu essa
atividade durante a disciplina de Modelagem Matematica, como uma atividade de 3° momento
de familiarizacdo com atividades dessa natureza, ou seja, a situacao-problema foi definida por
elas, bem como o problema a ser solucionado, as informagdes importantes e os dados
necessarios para dar inicio a atividade foram procurados pelas proprias estudantes-professoras.

Apbs definirem o problema, o grupo realizou uma pesquisa sobre as variadas
receitas de cookies por intermédio da plataforma digital YouTube. Baseado na quantidade de
ingredientes juntamente com o or¢gamento, tempo de forno e de sua produgao, optou pela receita
do canal Mania de Formiguinha, comprou os ingredientes e fez os cookies para testar a receita,
o rendimento, o tempo total, o forno, como mostra a Figura 22.

Para explicitar o desenvolvimento da atividade, apresentamos, na Figura 23,
trechos e imagens do relatorio da atividade entregue pelas estudantes-professoras. Para fazer a
receita, as estudantes-professoras utilizaram ingredientes que tinham em casa. Depois, foram a
um supermercado da regido central da cidade onde fica o campus da universidade, para

pesquisar os precos desses produtos.
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Figura 22: Informacdes utilizadas na atividade Fabricagdo e Venda de Cookies Desenvolvida
elo grupo G2 na disciplina de Modelagem Matemadtica

Ingredientes

+ 100 g de margarina sem sal em temperatura
ambiente;

* 2709 de farinha de trigo peneirada;

« 50g de agucar cristal com 50g de agucar
refinada;

*+ 2ovos

* 120g de chocolate ao leite picado;

* 1 colher de café de fermento com 1 colher de
café de bicarbonato;

« Brigadeiro para rechear (1 caixinha de leite
condensado e 1 caixinha de creme de leite).

Modo de preparo: montagem
Enrolar os brigadeiros em bolinhas de
15 gramas cada, separar a massa em
bolinhas de 30g cada, em seguida
colocar as bolinhas de brigadeiro
dentro da massa, assar por 15 minutos
(min) atemperatura de 230° C.

Modo de preparo: massa

Em uma batedeira, bater a manteiga e o aglcar até que vire um
creme, adicionar um ovo e bater até que se misture por
completo, em seguida a adicione o segundo ovo e bata
novamente até que se misture. Adicione metade da farinha e
bata até obter uma massa homogénea, depois coloque o
restante da farinha e bata novamente. Colocar o fermento e o
bicarbonato e bater apenas para misturar. Adicionar o chocolate
picado e mexer com uma espatula. Deixar a massa descansar
por 30 minutos.

Modo de preparo: recheio

Em uma panela misture 1 caixinha de leite condensado e 1

caixinha de creme de leite, leve ao fogo, cozinhar mexendo

sempre, até obter consisténcia de brigadeiro de enrolar (ponto
Napé).

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 23: Desenvolvimento da atividade Fabricagdo e Venda de Cookies por G2

Antes de iniciar qualquer calculo fizemos o teste da receita para verificar
seu rendimento. Ela rendeu um total de 22 cookies, como no forno cabiam
duas formas que comportaram 12 cookies cada uma, foi necessario
apenas uma Unica assada.

Apbs o teste, atentamos para o valor da hora de servigo de cada uma. E,
com uma pesquisa e orientagao da professora ficou decidido que para o
més de trabalho seria considerado 4,5 semanas. Assim multiplicamos o
total de horas trabalhadas em uma semana por 4,5 e dividimos pelo
saldrio correspondente a cada uma.

NOME TEMPO FOR SALARIO VALOR DA HORA
MES (H) MENSAL (RS) TRASALHADA (RS)
Jane 374 400.00 1007 Foi calculado também o tempo de
Isabela 108.7 50000 7.29 preparo de uma receita: 15min de
[ Ana | 179,24 1000.00 558 preparo da massa; 30 min para

descanso da massa; 8 min para
enrolar os cookies; 15 min para
assar os cookies; 3 min para

-785 || embalar os cookies. Perfazendo

3 assim um total de 1h1iminou 1,18
horas de trabalho para preparar
uma receita.

ara calcular o valor da
hora trabalhada de cada
integrante, foi utilizada a
média aritmética simples,
obtendo o valor de RS 7,65

ara cada hora.

10,07 + 7,20 + 5,58
Valor da hora =———

Fonte: Dados da pesquisa
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Com os precos e as quantidades necessarias para fazer os cookies, puderam
calcular, como mostrado na Figura 24, o custo!® de producio de cada receita. Para calcular a
quantidade de gas, G2 considerou o consumo do forno e dos queimadores do fogdo, de acordo
com a empresa fabricante do eletrodoméstico. A embalagem para cada cookie custaria R$0,10,
ou seja, R$2,20 por receita, segundo or¢amento de uma copiadora da regido. Para finalizar, as
estudantes-professoras calcularam o valor do tempo gasto por uma pessoa para fazer os cookies,
com base nos calculos apresentados na Figura 24. Desse modo, concluiram que o custo total

para produgdo de uma receita era de R$ 16,49.

Figura 24: Célculos do custo para fazer uma receita

PROOUTC MARCA QUANTIDADE PRECC —— m——
Warganna 50lg 379 Valor (RS Pes0 () valer [R5 Peso (gl
Fannna de ngo Skg 11.45 11,85 S 18,88 1550

i 1 70 1 120
Agucar cngtal Shg 9,98
- =0k Z-228
Agdear refinada Shg 12.99
Ovo 30 uni 7.89 FEAMENTD AGULAS RESNADO
Chocolate 20 lelte 10504 19,58 Vit (RS) | Peso i Vilir (RE] Peso g
118 100 1158 SO0
Fermemo quimico 1049 2,18 2 T 1 [
Bicarvonato 33 1,38 =011 =013
Lefle congensan 3gEg 389 Ee— ACLCAR CRETAL
Creme de leite 2009 259 vaior AE) FRid () vaier (RS PE60
G 13%g 75.00 178 500 5.5 S000
1 10 H 0
=076 z=0.10
GAS [PELO KO) GAy BACARSONATD RECHEIO
Tempo (mir) BasD (kg) Vaior (R3) Pesd (kg Vaier (R§) Pese (g) Vaicr (7S] P60 (.
&0 0,188 75,00 13 L= X 548 Lo Ld
15 p z 0.0415 : = z :
Z=007 =027
p=00415 z=024
ove
GAS ["E30 KO) GAs Vaior .:!t; Peso \_gu-.
7B 3
Tempa (min) PesD (Kg) Vaior (RS) 250 (Kg) I H
b e 75.00 13 z-033
15 P z 002625
p = 002825 =015 1, T (lempo pars faser uma receits) * 7,65 (valor médic o8 nossa hom) = 303

Fonte: Dados da pesquisa

Como o problema consiste em estimar qual deve ser a produgdo de cookies para
que as estudantes-professoras pudessem deixar seus empregos e passar a fabricar e vender
cookies, construiram modelos matematicos para o custo, a receita e o lucro para que, a partir da
quantidade de cookies produzidos e vendidos, pudessem calcular o lucro da venda, como

apresentamos na Figura 25.

9 Esse custo foi calculado com base nos pregos dos produtos em 11 de junho de 2019 pesquisados neste
supermercado em questdo.
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Figura 25: Constru¢do dos modelos matematicos

A funcao custo ssra representada por uma funcdo afim, no qual o cosficiente Fung&o Lucro
a represanta o gasto total por receita, e o coeficients b @ o gasto fixo do pre- L(x) = Rx) = C(x)
aquecimento do forno, pols independents da guantidade de receitas gue serdo

produzidas o forno sempre sera pre-aquecido por 15 min L':X-' =3-(075x+ 0,01]

Clh)=1649h+0,24 L(x)=225x-001

Forem, como mais a diante sera necessaria ulilizarmes a fungdo custo em
relacdo a unidade do produto, dividimos a fungdo por 22, pols este € a quantidade

de cookles produzidos em uma recaita; Depois da andlise dos custes, observamos que
devemos ter como lucra liguido minimo, o
it 1649x+024 valor do maior saldrio para cada uma. Assim
' 2 a pessoa que recebe mais ndo saird no

prejuizo, pois continuard recebendo a mesma
quantia e aguela com menar saldrio passarg
a receber um saldrio maior, considerando que
coda uma trabalhard o mesma quantidade de
horas, ponderamos ser justo que todas
recebam o mesmo valor dos lucros. Ou sefa,

nosso lucro Niquido deve ser de no minimo
concluimos que a melhor forma de entrar neste mercado seria tendo um preco mais RS.S’U'GU',OU para que cada uma ganhe um

Cix)=075x+001

Consideramos como razoével o valor R$ 3,00, para a venda da unidade de
cookies, Estabelecemos este valor de venda, pois hd um rapaz na faculdade que
vende este produto por RS 3.50. encaramos este como sendo nosso concorrente,

baixo. . . 5 salario de RS1000,00, visto que é este o valor
Fungdo Receita R(x)=3x do saldrio da pessoa gue ganha mais,

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, a partir dos modelos matematicos construidos, foi possivel determinar a
quantidade (x) de cookies que deveriam ser produzidos e vendidos para que o lucro total fosse
de R$1.000,00 para cada integrante, ou seja, o lucro da empresa deveria ser de R$3.000,00. A
quantidade obtida pelo grupo foi de 1334 cookies, ao substituir 3000 no modelo que fornece o
lucro.

Durante a apresentacdo da atividade para a turma, Eduardo levanta a seguinte

discussdo

Eduardo: Vocés sabem quantos cookies tém que vender por dia? E se a capacidade de
producdo suporta isso? Porque eu fiz as contas aqui e vocés teriam que vender mais de
60 cookies por dia.

Ana: A gente tem que fazer 60 receitas no més para conseguir esse lucro. Nos achamos
que era muito também, mas eu perguntei para os meninos que vendem os cookies para
nos e eles disseram que vendem cerca de 1500 cookies no més so aqui na universidade.

Isso mostra a validagao dos resultados, ou seja, ao questionar um profissional da

area, a atividade foi validada de acordo com a realidade da agao.
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Ao final da atividade, as estudantes-professoras construiram graficos (Figura 26)
para comparar os resultados e verificar se seria vantajoso financeiramente para elas fazer a troca

de servigo.

Figura 26: Graficos para verificacdo dos resultados

Horas de Trabalho
Para saber a quantidade de horas que 21584

| devemos trabalhar basta dividir o total de cookies por -

| 22 (produgdio de uma receita), assim obtemos quantas

. - P - . " o8 -
| receitas serdo necessarias, entdo multiplicamos esse [-81.98%
valor pelo tempo gasto para fazer uma receita. o 3 g <
. Jane | Isabela | Ana
13334/22 =61 :
H Horas de trabatho do cookies B Hora de frabalho atual
61 *1,18=7198h
. . Salario
Obtivemos assim o total de horas que
1200, 00
| utilizaremos para produzir os cookies, cerca de 71.98h. 100,00
iy s f 800,00 | .
|Se trabalharmos 8 horas didrias, precisaremos 000 150%
800, !
| trabalhar cerca de 9 dias por més, considerando que 400,00
200,00

| trabalharemos apenas de segunda-feira a sexta-feira. i

lane Isabela Ana |
. -saiémcwmslﬂi.! W saldrioatual{RS)

Fonte: Dados da pesquisa

Porém, as estudantes-professoras se esqueceram de inserir o tempo que teriam
que vender os cookies, que também contaria como hora trabalhada. Talvez isso se deva ao fato
de que, como elas ja t€ém que ir para o cAmpus e a venda aconteceria antes do inicio das aulas e
durante o intervalo entre as aulas, elas ndo precisariam dispender mais tempo exclusivamente
para o trabalho.

Um outro fator que foi desconsiderado foi a mao-de-obra calculada no custo de
cada receita, R$9,03 por pessoa. Esse valor se perdeu durante o calculo do salario de cada
integrante. Como o grupo definiu que cada uma deveria lucrar R$1.000,00 com a fabricagdo e
venda de cookies, os R$9,03 a cada 22 cookies produzidos (R$0,41 por cookie) ndo foram
considerados como salario. No caso especifico de terem que produzir e vender 1.334 cookies
por més, cada uma deveria produzir 445 cookies em média, ou seja, aproximadamente
R$182,00.

Com isso, podemos pensar em construir um outro modelo matematico para
calcular o salario, S(g), de cada integrante. Considerando ¢ a quantidade de cookies que a

integrante do grupo produz, temos que S(q)=1000+0,41.q.



81

Mesmo sem terem construido este modelo para o salario e considerando o lucro
de R$1.000,00 para cada integrante as estudantes-professoras concluem no relatorio da

atividade?”:

Segundo os cdlculos apresentados e os grdficos [...] podemos concluir que para nos trés seria
muito viavel deixar nossos trabalhos e passar a vender cookies. Tendo em vista que, para a
[Jane] as horas de trabalho irdo aumentar por volta de 81,13%, porém teria um aumento no
saldario muito grande cerca de 150%. Ja para [Isabela] o tempo de servigo ird diminuir,
passando a trabalhar em média 34,41% a menos por més e o seu salario terd um acréscimo de
25%, no que diz respeito ao salario. [Ana] permanecerda recebendo o mesmo valor, com tudo
seu tempo de servigo diminuird bastante, aproximadamente 59,84%.

4.5 ATIVIDADE: PE SUJO DE BARRO? NUNCA MAIS!

A atividade intitulada Pé¢ sujo de barro? Nunca mais! foi desenvolvida pelo
grupo G3, como atividade de terceiro momento de familiarizacdo e se remete ao estacionamento
do campus da universidade, o qual possui apenas algumas pedras em meio a terra vermelha,
sem demarcagdo de vagas e com pouca iluminagdo. A reclamagdo dos estudantes, no ano em
que a atividade foi desenvolvida, era constante, tanto por ser quase impossivel transitar no
estacionamento em dias de chuva, como pelos furtos acontecidos naquele local.

Por isso, G3 fez uma pesquisa para saber quais meios de transporte eram
utilizados pelos estudantes do periodo noturno para irem a universidade e quais eram as
sugestoes de melhorias que eles tinham para fazer, como apresentamos na Figura 27.

Além dos dados obtidos com a pesquisa sobre o estacionamento, G3 utilizou
outros dados e informagdes e organizou a atividade de acordo com as fases da modelagem
matematica propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2016), como pode ser conferido na Figura
29.

O maior numero de respostas se concentrou em van (262), carro (176) e 6nibus
(141), o que mostra que o estacionamento ¢ utilizado pela maior parte dos estudantes do turno
da noite.

De acordo com o relatorio da atividade de G3, os maiores problemas destacados
pelos participantes da pesquisa foram: a pouca iluminagdo, a falta de seguranca, nos dias de
chuva a formagao de lamagal devido ao barro, buracos, mal odor, congestionamento de veiculos

e falta de uma demarcacao de vagas.

20 Os nomes reais das estudantes-professoras foram substituidos pelos nomes ficticios utilizados neste relatério de
pesquisa, tanto nos excertos como nos graficos apresentados no relatdrio da atividade entregue pelas estudantes-
professoras na disciplina de Modelagem Matematica.
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Figura 27: Pesquisa sobre o estacionamento do cdmpus

Meio de transporte para a Universidade

PESQUISA DE MODELAGEM MATEMATICA - 4° ANO

1) COMO VOCE VEM PARA A UNIVERSIDADE?

()APE ( )DECIRCULAR ( )DEONIBUS ( )DE CARRO & P
( JDECARONA ( )DEVAN ( )DEMOTO -
( ) OUTRO. QUAL?
2) ESSE MEIO DE TRANSPORTE FICA ESTACIONADO NAS DEPENDENCIAS DA
UNIVERSIDADE?
()SIM( )NAO

EM CASO AFIRMATIVO A QUESTAO ANTERIOR, QUAL ESTACIONAMENTO £
UTILIZADO?

( ) EMFRENTE AO RESTAURANTE DO CHARLIE

( ) EMFRENTE A ENTRADA PRINCIPAL DA UNIVERSIDADE

( ) NOS FUNDOS DA UNIVERSIDADE, AO LADO DO AUDITORIO GRALHA AZUL

3

4) VOCE TEM ALGUMA SUGESTAO PARA A MELHORIA DAS CONDIQOES DOS
ESTACIONAMENTOS?

Os questionarios foram respondidos por 762
alunos no periodo noturno nos dias 17 e 18 de
junho de 2019.

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 28: Inteiracdo e Matematizagdo da atividade Pé sujo de barro? Nunca mais!

Inteiragdo \ : e \“H'ﬁ
ra | _ R

Em busca de dados entramos em contato com uma empresa pa
asfaltar o estacionamento. A organizacio realizaria a obra pelo valor |
de RS 28 por m? com 4 cm de espessura, acima de 1000m?2, '
O poste de iluminacdo (Braco + lumindria + lampada) com trés
metros de altura com o menor prego encontrado foi de RS 796,76

A lampada Mista para postes de iluminagdo com poténcia de 160w
foi encontrada no valor de RS 40,11.

a lata de tinta para demarcacdo de vagas é possivel adquirir nc/

E
\.valor de RS 280,80. )

/ Matematizagdo _\

Para efetuar os calculos decidimos realizar a separacdo do estacionamento em trés partes: em frente ao
restaurante do Charlie, Em frente a entrada principal da universidade e dos fundos da universidade.
Criamos variaveis para facilitar a realizacdo dos calculos: o valor do metro quadrado do asfalto
chamamos de a, o valor de cada lampada de |, o valor da lata de tinta de t e o valor do poste de p.

Serdo considerados os seguintes dados para a realizacdo da demarcacdo das vagas: para carros 2,50 m
de largura e 5,50 m de comprimento, para vans 2,80 m de largura e 7,60 m de comprimento, para micro-
onibus terdo 2,80 m de largura e 8,50 m de comprimento e para énibus 2,80 m de largura e 14,60 m de

Qam primento, _/

Fonte: Dados da pesquisa

Depois de analisar as respostas, chegaram a conclusdo de que deveriam ser

realizadas trés ac¢des: asfaltamento, implantacao de postes de iluminagdo, demarcagao de vagas.
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Assim, desenvolveram a atividade de modelagem matematica respondendo ao problema: Qual
seria o gasto minimo com a reforma dos estacionamentos realizando essas trés agoes?.

Na fase Resolugdo, calcularam a area a ser asfaltada dividindo-a em quatro areas
(Area 1, Area 2, Area 3 e Area 4), estimaram a quantidade de postes e 1ampadas que teriam que
colocar em cada uma dessas areas e a quantidade de tinta necessaria para a demarcaciao de
vagas.

Na Figura 29 apresentamos a primeira parte da Resolugdo, em que foi calculado
o custo para a reforma do estacionamento em frente ao restaurante do Charlie. De acordo com

a pesquisa realizada por G3, 50 carros estacionam nesta area.

Figura 29: Fase Resolugdo parte 1

Em frente ao restaurante do Charlie

Para realizar o célculo da area a ser
asfaltada utilizaremos o calculo da drea de
um retangulo. Chamaremos de Area 1.

Area 1 = Base x Altura
Areal=29mx44m
Area1=1276 m?

Neste local foi constatado que precisaria ser feito apenas a troca de uma
lampada que atualmente encontra-se queimada e para demarcagao das vagas
seria necessdria uma lata de tinta.

Prego para a reforma deste estacionamento se da por:
f(a,l,t)=1276a+ 1+t
(28, 40,11, 280,80) = 1276.28 + 40,11 + 280,80

Fonte: Dados da pesquisa

Para determinar o custo para a reforma, escreveram um modelo que depende do
preco do asfalto, da instalacdo de postes ou lampadas e da tinta para demarcar as vagas.
Substituindo os valores para essas agdes, chegaram a um custo de R$36.048,91 para reformar
o0 estacionamento em frente ao restaurante do Charlie.

Na Figura 30, apresentamos a segunda parte da Resolugdo, em que foi calculado
o custo para a reforma do estacionamento em frente a entrada principal do campus, de forma

semelhante ao calculo anterior, obtendo R$ 50.341,02.
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Figura 30: Fase Resolugdo parte 2

Para realizar o célculo da area a ser asfaltada
utilizaremos o calculo da drea de um retangulo.
Chamaremos de Area 2.

Area 2 = Base x Altura
Area2=35mx51m
Area 2 = 1785 m?

Neste local foi constatado que precisaria ser feito a troca de duas
lampadas que atualmente encontram-se queimadas e para
demarcagdo das vagas seria necessaria uma lata de tinta.

Preco para a reforma deste estacionamento se da por:
g(a,l,t)=1785a+ 2l +t

g(28, 40,11, 280,80) = 1785.28 + 2.40,11 + 280,80
g(28, 40,11, 280,80) = 50.341,02

Fonte: Dados da pesquisa

A terceira parte da Resolugdo, célculo do custo para a reforma do estacionamento
dos fundos, ¢ apresentada na Figura 31. A éarea a ser reformada também foi considerada como
retangular, na qual existe um auditorio que ndo recebera a reforma. Diferentemente das outras
areas, nessa também devem ser incluidos 4 postes, que foram inseridos na fung¢do, chegando a

um custo total de R$187.447,70 para a reforma do estacionamento dos fundos.

Figura 31: Fase Resolugdo parte 3

Fundos

Para realizar o célculo da area a ser asfaltada
utilizaremos o célculo da drea de um retangulo e -~
retiraremos a drea do auditério Gralha azul. ;
Chamaremos de Area 3.

Area 3 = (Base x Altura) — Area do Gralha Azul
Area3=87mx88 m—(18 mx 63 m)
Area3=7656m?-1134 m?

Area 3 =6522 m?

Neste local foi constatado que precisaria ser feito a troca de seis lampadas que atualmente encontram-
se queimadas, precisaria também instalar mais quatro postes de luz, para que o estacionamento fique
mais iluminado e para demarcagao das vagas seria necessarias cinco latas de tinta.

Prego para a reforma deste estacionamento se da por:

h(a, |, p, t) =6522a + 6l + 4p + 5t

h(28, 40,11, 796,76, 280,80) = 6522.28 + 6.40,11 + 4.796,76 + 5.280,80
h(28, 40,11, 796,76, 280,80) = 187.447,70

Fonte: Dados da pesquisa
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Na Figura 31, apresentamos a quarta parte da Resolugdo, em que os estudantes-
professores calcularam o custo para a reforma da curva, ndo sendo necessaria melhoria na

iluminagdo e demarcagao de vagas, chegando a um valor de R$ 8.648,36.

Figura 32: Fase Resolugdo parte 4

Curva

O acesso da entrada principal da universidade ao estacionamento dos fundos se da por meio de uma
curva, a qual também precisa de melhorias, portanto, para calcular sua area, que chamaremos de area
4, teremos que considerar duas parabolas, uma maior e outra menor, e calcular a drea formada entre
elas. - 4

Através das medi¢des, chegamos nas seguintes fungdes
das parabolas:

Parabola maior: j(x) = -0,04x? + 1,96x

Parabola menor: k(x) = -0,05x? + 2,43x— 10,95

Agora, para calcular a area 4 basta resolver as
se§uintes integrais, e subtrair seus resultados:
1

f —0,04x2 + 1,96x dx
0

46
f —0,05x? + 2,43x — 10,95 dx Preco para a reforma dessa drea se da por:
5 .
Area 4 = 780,30 471,43 i(a) = 308,87a
Area 4 = = 308,87 m? i(28) = 8.648,36

Fonte: Dados da pesquisa

(3 finalizou a atividade concluindo, em seu relatério que o valor total da reforma
do estacionamento seria R$ 282.485,99 e com a seguinte interpretagdo dos resultados:

Embora o valor total para a reforma do estacionamento seja consideravel, temos que levar em
conta que a educac¢do superior ndo tem recebido investimentos suficientes para manter
atividades que ha alguns anos era possivel, como por exemplo o envio de verbas para o
Restaurante Universitario.

A reforma do estacionamento do campus da universidade seria uma conquista para os
estudantes que o utilizam. A questdo é que a iluminagdo, requisito mais pedido nas pesquisas,
garantiria um pouco mais de seguranca. E em alguns casos se trata apenas de trocar algumas
lampadas. O que ndo seria um gasto muito alto, e seria uma otima maneira de iniciar este
projeto, mesmo sabendo que o caminho para seu término seja longo.
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5 O CONTEXTO DE ENSINO

A segunda parte do programa de formacdo, ensinar usando a modelagem
matematica, refere-se ao Contexto de Ensino. Esse contexto ¢ relativo a disciplina de
Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica com Estagio Supervisionado no Ensino Médio
e a segunda parte do estagio realizado no Ensino Médio pelos estudantes do 4° ano do curso de
Licenciatura em Matematica, no 2° semestre do ano letivo de 2019. Estes estudantes haviam
cursado a disciplina de Modelagem Matematica no 1° semestre daquele ano letivo. Por se tratar
do Contexto de Ensino, os estudantes do curso de Licenciatura deixam de ser apenas estudantes
e comecam a ser também professores, por isso sao denominados por estudantes-professores.

A disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica com Estagio
Supervisionado no Ensino Médio contava com seis aulas semanais, era anual, ¢ com um total
de 216 horas/aulas. As aulas que sdo incluidas nesta pesquisa referem-se as orientagdes para o
estagio, a estruturacao dos planos de aula, a realizacdo das oficinas de modelagem matematica
com os alunos do Ensino Médio, bem como as rodas de conversa apoOs a realizagdo dessas
oficinas e a elaborac¢do do relatério de estdgio. Assim, podemos resumir que esta disciplina foi
contexto da nossa pesquisa no 2° semestre do ano letivo de 2019.

As oficinas de modelagem matematica foram realizadas em uma escola publica
da regido central de Apucarana, como parte do estagio supervisionado, e aconteceram em duas
manhas seguidas (segunda e ter¢a) do més de setembro, totalizando dez horas/aula.

Os estudantes-professores mantiveram os mesmos grupos formados durante a
disciplina de Modelagem Matematica para a realizagdo das oficinas com as turmas de 2* série
do Ensino Médio.

Cada grupo de estudantes-professores recebeu uma camera com a finalidade de
gravar a aula. Porém, como a sala de aula ¢ grande e com muitos alunos, ndo foi possivel focar
em cada grupo de alunos da escola que apresentava duvidas e também nem todos os
atendimentos dos estudantes-professores aos alunos da escola puderam ser registrados no video.

Para o ambito desta pesquisa, visando buscar e caracterizar indicios de
autenticidade nas atividades de modelagem matematica, vamos considerar trés atividades de
modelagem matematica desenvolvidas no Contexto de Ensino: Conectando a Cidade
Educacgao: Wi-fi livre no centro da cidade, Fabricagdo e venda de cookies e Pé sujo de barro?

Nunca mais!.



87

5.1 CONECTANDO A CIDADE EDUCACAO: WI-FI LIVRE NO CENTRO DA CIDADE - NO CONTEXTO DE

ENSINO

A atividade Conectando a Cidade Educagdo: Wi-fi livre no centro da cidade,
desenvolvida pelo grupo 1 (G1) na disciplina de Modelagem Matematica, foi escolhida por este
mesmo grupo para dar inicio ao estagio na 2° série B.

Primeiramente os estudantes-professores se apresentaram e pediram que o0s
alunos da escola formassem grupos?! de no maximo cinco integrantes e deram inicio a
atividade. Roberto explicou a situagdo apresentando a reportagem a respeito da instalacao de
internet wi-fi em pracas publicas (Anexo A) e as informagdes relativas a situagdo contidas no
material de apoio que foi entregue aos grupos de alunos (GA), conforme apresentado na Figura
33. Além disso, entregaram um mapa do centro comercial de Apucarana, o mesmo utilizado na
atividade desenvolvida na disciplina de Modelagem Matematica (no Contexto de
Aprendizagem) apresentado na Figura 14, um compasso, uma régua e um transferidor para cada
grupo. Alunos da escola comegaram a manipuld-los. Mesmo em contato com o material de
apoio e 0 mapa, os alunos da escola ndo estavam entendendo o que fazer e, pela gravacdo do
video da aula, € possivel ver que solicitavam a ajuda dos estudantes-professores. Estes, a fim

de auxiliar os alunos na resolucao, foram a frente da sala e explicaram para toda a turma.

Maria: Vocés receberam o mapa central de Apucarana e esta demarcado onde deveria ter
internet. Entdo, o problema ¢ fazer uma distribui¢do de modens e repetidores de sinal para que
toda essa regido tenha acesso a internet.

Eduardo: Todos entenderam o mapa? Estd numa escala de 100 metros para 1,5 cm, ta? Entdo
vocés podem medir com a régua, colocar o compasso com o raio, a partir do diametro que estd
falando ai, para fazer o circulo e ver onde cada um vai pegando. Vocés tém que preencher todo
o mapa com o sinal de wi-fi que ¢ um circulo de 50 cm de diametro e o outro 100cm, sabendo
que cada maior [modem] pode ter 4 do menor [repetidor| acoplado nele. Vou ajudar. Vou fazer
um exemplo aqui. Quero preencher essa drea aqui. [enquanto esboca uma regido retangular na
lousa]. Se eu vou por um ponto de internet aqui, ela vai pegar essa drea [faz um circulo com
centro no ponto de internet dentro da area retangular esbocada]. Cada um desse maior pode ter
quatro, mas como o roteador estd aqui no meio, o repetidor tem que receber deste outro ponto.
Entdo vou ter que colocar os quatro aqui [colocando quatro repetidores sobre a linha do circulo
maior, semelhante ao que apresentamos na Figura 17].

Roberto: Lembrando que ndo precisa colocar os 4.

Eduardo fez esse exemplo porque os alunos estavam colocando o repetidor fora

da area de alcance do modem, assim, ndo receberia o sinal emitido por este.

Figura 33: Material de apoio

21 Os grupos de alunos da escola sdo chamados de GA e numerados de 1 a 7 nesta atividade.
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Atualmente, a populacdo possui a necessidade de sempre estar conectada a internet através de um
smartphone ou um computador portatil, utilizando assim para bate papo com amigos, trabalho, estudo.
Porém alguns planos de telefonia deixam a desejar nas conexdes moveis (3G, 4G) por ser uma rede
instavel.

Com o programa “Praca Viva” apresentado na reportagem, a prefeitura reformou as pragas da cidade,
porém nao houve a instalagdo dos equipamentos de internet sem fio. Com isso, foi elaborado o seguinte
questionamento: Qual a distribui¢@o de equipamentos de internet wi-fi gratuita no centro da cidade de
Apucarana-PR, para que haja maior cobertura da area considerada central, utilizando a quantidade
minima possivel desses equipamentos para gerar o menor custo por metro quadrado?

Um sistema de internet wi-fi, ¢ necessario ter um modem para a conexdo com a internet, e através desse
modem, € possivel conectar até 4 repetidores (aparelhos que aumentam o alcance do sinal de wi-fi),
conforme apresentado no diagrama abaixo:

o
.
N

-

Antena (modem)

Repetidor 1 Repetidor 2 Repetidor 3 Repetidor 4

O modem tem um alcance circular de aproximadamente 100 metros, e o repetidor tem o alcance
circular de 50 metros.
O preco de um plano de internet ¢ de R$ 199,90 (150 mbs/ Copel Telecom), e os aparelhos tém um

custo de:
Custo de implantac¢ao do sistema de internet
Produto Valor
Modem | R$ 345,00
Repetidor | R$ 347,00
Total | R$ 692,00

Fonte: Copel Telecom — Intelbras

Materiais: Compasso, Transferidor, Mapa de Apucarana
Fonte: Dados da pesquisa

Com as instru¢des dos estudantes-professores, os grupos de alunos (GA)
desenvolveram sua atividade por cerca de duas horas e trinta minutos. Ao término, cada um
desses grupos foi solicitado a apresentar para todos os alunos da sala seu encaminhamento para
obter uma solucao para o problema.

Exibimos na sequéncia os mapas?? produzidos pelos grupos de alunos (GA), as

producdes escritas e as transcri¢cdes das falas de cada GA durante sua apresentagao.

5.1.1 As Produgdes dos Grupos de alunos na atividade Conectando a Cidade Educagdo: Wi-fi

livre no centro da cidade durante a oficina do grupo Gl

22 Fonte: relatorio entregue pelos alunos da escola durante as oficinas de Modelagem Matematica.
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Como o objetivo da pesquisa consiste em investigar como se caracteriza a
autenticidade em atividades de modelagem matematica desenvolvidas em um curso de
formacgao inicial de professores nos contextos de aprendizagem e de ensino, a produgdo dos
alunos da escola ndo ¢ nosso objeto de pesquisa, porém, o que os estudantes-professores fazem
com essa producdo, constitui nosso corpus. Por esse motivo, mostramos a produ¢do de cada
GA e em seguida salientamos a analise?® que o grupo de estudantes-professores (G1) fez da
atividade desenvolvida na sala de aula. Os estudantes-professores (G1) optaram por distinguir
as fases de uma atividade de modelagem matematica na atividade entregue pelos alunos.

Apresentamos na Figura 34 o desenvolvimento da atividade pelo grupo de alunos

GAL e na Figura 35 a analise desse desenvolvimento pelo grupo de estudantes-professores G1.

Figura 34: Producdo dos estudantes do grupo GA1

Primeiro distribuimos os modens nos principais lugares,
como shoppings, praca, focando mais no centro onde

== tem mais movimentagdo, onde as pessoas mais
frequentam, que no caso seriam as trés avenidas
principais, 0 que resultou em 8 modens e 15 auxiliares.
(Fala de GA1)

Ump (5 <

v

a4 Sapriia.eus MoLDew 4 RefetiNol,

3 . . 1. MG ¢ ST
- Bu% 0 Para os calculos, pegamos primeiromente as s £00 L % .8203

informagdes que ja estavam ali. Com isso T oY | P (-
: A+ 100
= pegamos o valor do modem mais o valor do W ‘ﬁ F
Y004 (4 \ repetidor que resultaria em 692 mais 199 da 08 A 55 L%
. sophictews, (84 o0, 2 | [nternet 892, esse valor somamos a 1.041 que é K LS

A4 L.outcel | 0 valor dos repetidores que famos usar, somando |

pa 49338 tudo deu 1.933. (Fala de GA1) 0 valor total que seria gasto no
: primeiro més seria RS9.557,00,
p, (B¥ nos outros meses seria
210, 08% RS$1.592,00 por més (Fala de
- \ GA1)

O, 050 “J( 1,09 m P [...] e 0 espago total que seria usado
\, o y 1, 5007 3 | T " e | € d€ 319.887 m?...] € 0 valor que
51, o WOLNTLE AL deu foi R$0,03 por m? (Fala de GA1)

Fonte: Dados da pesquisa.

2 Fonte: relatorio de estagio entregue pelos estudantes-professores no final do ano letivo de 2019.
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Figura 35: Analise da producdo de GA1 por G1

* Inteiracdo: Com a leitura do texto de apoio, os estudantes realizaram a coleta de dados ¢ a
mtcr%rcta(;ao do texto. No mapa impresso, os equipamentos foram inseridos ¢ em lugares
com bastante movimento de pessoas.

« Matematizagdo: Os estudantes utilizaram area de circulos e setor circular, regra de trés
(“conlas cruzadas” — segundo os estudantes). Com o auxilio de régua e compasso, 0s
estudantes confeccionaram circulos para representar a area de um modem ¢ semicirculos
para representar drea de um repetidor. Com o auxilio de um transferidor, foi necessario
medir 0 angulo internet do setor circular para calcular a sua area.

* Resolugdo: O GAl, com a disposigiio dos equipamentos chegou a concluséo que seriam
necessarios 8 modens que abrangem uma area de 251.200m”e 15 repetidores totalizando
uma area de 68.687.4 m?. A area total sera de 319.887 m?.

Interpretacédo e Vaiida%zio: 9] gompp apresentou seus resultados aos colegas. O custo de
implantagao sera de 557,004 considerando um més de internet. (8§ modense 15
repetidores). O GAl calculou o custo por m? chegando a R$ 0,03 por m?,

Andlise dos Resultados: O GA1l resolveu os cilculos de maneira correta. O grupo utilizou
simplificagdes, como: valor do 1=3,14 e o dngulo interno do setor circular como 210°.

Poderia tomar um certo cuidado com o tamanho dos circulos, pois alguns apresentam um tamanho
inferior ao que foi solicitado, sendo que estudantes apresentavam 0s materiais necessarios para a
confecgdo de maneira correta.

Fonte: Relatorio de estagio dos estudantes-professores de G1

Pela anélise realizada por G1 no relatorio de estagio apresentada na Figura 36, é
possivel notar que GA1 resolveu corretamente os calculos matematicos chegando a uma
solugdo correta para o problema. Os estudantes-professores ndo demonstraram, na analise que
fizeram da atividade desenvolvida por GA1, que a localizacdo dos modens e repetidores era
relevante, ou seja, ndo analisaram as escolhas dos alunos em colocar na area abrangente os
lugares com maior movimentagdo de pessoas, como shopping e as principais ruas de comércio.

O grupo de alunos GA2 apresenta uma outra configuracdo para a localizagao dos
modens e repetidores de sinais, conforme mostramos na Figura 36, abrangendo inclusive areas
fora da parte hachurada do mapa.

Como podemos ver na Figura 37, houve um erro na resolugdo do grupo, pois
eles calcularam a area total de cada repetidor de sinal, havendo areas de cobertura de internet
sobrepostas. Os estudantes-professores notaram esse erro no momento da apresentagao do
grupo para a turma. Enquanto outros grupos apresentavam, o estudante-professor Eduardo
sentou-se junto com o grupo GA2 para auxilid-los a corrigir e refazer os calculos. Assim, GA2

chegou também a R$ 0,03 por m>.
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Figura 36: Produ¢do dos estudantes do grupo GA2

A gente comegou colocando os modens nas
s ruas mais movimentadas perto do banco e
depois terminamos colocando onde tem mais
|’ - il o/ pessoas, no final da avenida, perto da
: - | . | catedral... Depois colocamos os repetidores em
locais que tinha mais alcance de movimento,
nas avenidas e ruas principais. (Fala de GA2)

‘ [...] calculamos o valor do primeiro més e a
drea total, chegando a 331.270m? que
seria a drea e o valor do primeiro més que
seria o custo total sendo de
RS9.168,40.(Fala de GA2)

/ 4468 4o |23330

Sl 001
331,239 l

[...] aqui dividimos o valor
pela drea e deu o custo
por m?.(Fala de GA2)

-
-~

-

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 37: Andlise da produgdo de GA2 por G1

Inteiracdo: Com a leitura do texto de apoio, os estudantes realizaram a coleta de dados e a

interpretagdo do texto. Os repetidores foram inseridos somente em lugares necessarios para o
maior alcance.

Matematizacdo: Os estudantes utilizaram drea de circulos. Com o auxilio de régua e compasso, 0s

estudantes confeccionaram circulos para representar a drea de um modem e semicirculos para
representar drea de um repetidor.

Resolugdo: O GA2, com a disposigdo dos equipamentos chegou a conclusdo que seriam
necessarios 6 modens que abrangem uma drea de 188.400m?, 17 repetidores que foram
calculados a drea total resultando em 142.870 m?, somando as areas resultou em 331.270m?2.

Interpretacdo e Validacdo: O grupo apresentou seus resultados aos colegas. O custo de
implantagdo serd de R$9.168,40 4 considerando um més de internet. (6 modens e 17
repetidores). GA2 calculou o custo por m? chegando a RS 0,02 por m?.

Andlise dos Resultados: O GA2 resolveu os calculos de maneira incorreta pois consideraram a
drea total dos repetidores. O grupo utilizou simplificagdo para o valor do n=3,14.
Poderia tomar um certo cuidado com o tamanho dos circulos e a posigdo dos repetidores,

pois alguns apresentam um tamanho inferior ao que foi solicitado e alguns repetidores ndo
estavam no alcance do moldem para que possam compartilhar a internet.

Fonte: Relatorio de estagio dos estudantes-professores de G1

Apresentamos na Figura 38 o desenvolvimento da atividade pelo grupo de alunos

GA3 e na Figura 39 a andlise desse desenvolvimento pelo grupo de estudantes-professores G1.



92

Figura 38: Produc¢do dos estudantes do grupo GA3

| Fizemos os circulos nas dreas que eram para serem
* | cobertas pela internet, os cinco maiores chamam
| modens e os menores sd@o os repetidores, que sdo 20 no
| total.
| Buscamos colocar mais no centro da cidade. (Fala de
| GA3)

A drea coberta foi de 161.579,16 m’.
N6s dividimos o total no caso, pelo valor
da instalagdo dos modens e dos
repetidores e chegamos nesse valor
aqui: R$16,72 por m?. (Fala de GA3)

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 39: Andlise da produ¢do de GA3 por G1

Inteiragdo: Com a leitura do texto de apoio, os estudantes realizaram a coleta de dados e a
mterpretacao do texto, Os equipamentos foram inseridos nas ruas mais movimentadas de centro
de Apucarana, os modens foram alinhados na mesma dire¢dio um do outro.

Matematizagio: Os estudantes utilizaram area de circulos e setor circular. Com o auxilio de
régua e compasso, os estudantes confeccionaram circulos para representar a area de um modem
e semicirculos para representar area de um repetidor. Com o auxilio de um transferidor, foi
necessario medir o dngulo internet do setor circular para calcular a sua area.

Resolugio: O GA3, com a disposigdo dos equipamentos, chegou & conclusdo que seriam
necessarios 5 modens que abrangem uma drea de 157.000m? e 20 repetidores. A area total
apresentada pelo grupo € de 161.579,16m?,

Interpretacdo e Validacdo: O %mpo apresentou seus resultados aos colegas. O custo de
mplantagao sera de R$9.660,00;a considerando um més de internet. (8 modens ¢ 15

repetidores). O G3 calculou o custo por m? chegando a R§ 16,72 por m?.

Anadlise dos Resultados: O GA3 ndo resolveu alguns cdlculos de maneira correta. Na soma da

arca total, o grupo apresentou uma dt:ﬁﬂlt:!] >0 somando apenas na area total um rt:pctlglm‘, ou

seja, somou apenas uma unidade do repetidor a area final. Assim, apresentando uma diferenga
no valor final, Também calcularam o custo por metro quadrado ao contrario, dividindo o valor
em metros pelo custo.

O grupo utilizou simplificagdes, como: valor do 123,14 € 0 dngulo interno do setor circular
como 210° O grupo poderia ter realizado uma melhor distribuicao dos circulos para cobrir uma
maior area.

Fonte: Relatorio de estdgio dos estudantes-professores de G1

Como mostra a Figura 39, na andlise de resultados os estudantes-professores
demonstraram analisar cuidadosamente a resolu¢ao e, dessa forma, notaram os erros, como o
calculo da 4rea total e do custo por m*. Porém, esses erros nio foram observados durante a
oficina, mas somente durante a escrita do relatorio de estagio.

A Figura 40 contém o desenvolvimento da atividade pelo grupo de alunos GA4

e a Figura 42 a analise desse desenvolvimento pelo grupo de estudantes-professores G1.
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Figura 40: Produg¢do dos estudantes do grupo GA4

s | e PN : i Bom, tentamos distribuir na érea central, mas na lateral também,
i : parando deixar espago vazio, com isso nés usamos 8 modens e
22 repetidores, procuramos detxar mais as areas laterais sem
sinal de internet, por ter menos movimento. (Fala de GA4)

A gente tem 8 modens iguas, entdo.
encontramos a areadeles e como temos 22
repetidores, alguns tém dreas iguais, entdo

encontramos a area de cada um dos

modens e mdtplwmnospors quedeu
251.200m? (Fala de GA4)

[...] opregoparaa GA4)
instalagdo foi de i
m10-395»00-l’0’m‘3 ZTﬂdllm _Q‘1 .200 > i
eles vio gastar a2 Fpiideus-9593F m%
RSLS9200m0 |, Adelal-247.18% 0% i —
* primeiromés ele vai
[...] achamos a drea de 20 gastar R$11.987,00e %tu,e_ medi + xdiaden 10, fnsm
dos repetidores que deu por cadametro Ken e - PMSiL ;
91.520m’ e achamosa quadrado ele vai gastar fe_puane mes v W@\' MK £ (uus)e m—
dreados dois que R$0,04.(Falade GAd) | " 121,00
Sfaltaram(Fala de GA4) qum Lada m™ RSwn e —

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 41: Anélise da producdo de GA4 por Gl

Inteiragio: Com a leitura do texto de apoio, os estudantes realizaram a coleta de dados e a
interpretagio do texto. No mapa impresso, os equipamentos foram inseridos de forma que
abrangesse a maior area possivel.

Matematizacdo: Os estudantes utilizaram area de circulos e setor circular, regra de trés. Com o
auxilio de régua e compasso, os estudantes confeccionaram circulos para representar a area de
um modem e semicirculos para representar drea de um repetidor. Com o auxilio de um
transferidor, foi necessario medir o dngulo internet do setor circular para calcular a sua drea.

Resolucio: O GA4, com a disposicio dos equipamentos chegou a conclusdo que seriam
necessarios 8§ modens que abrangem uma area de 251.200m? e 22 repetidores totalizando uma
area de 95.987 m2. A drea total sera de 347.187 m2.

Interpretacdo e Validacdo: O grupo apresentou seus resultados aos colegas. O custo de
implantagio sera de R$11.987,00 ja considerando um més de internet. (8 modens e 22
repetidores). O GA4 calculou o custo por m? chegando a R$ 0,04 por m*.

Analise dos Resultados: O GA4 resolveu os cileulos de maneira correta, O grupo utilizou
simplificagdes, como: valor do n=3,14 e os dngulos internos dos setores circulares sendo
20 medindo 210°, um 170° e um medindo 35°.

Fonte: Relatorio de estdgio dos estudantes-professores de G1

E possivel notar, pela producio escrita do grupo de estudantes na Figura 40, que

houve um erro no calculo do custo do m?: o custo mensal foi adicionado duas vezes. Porém, os
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estudantes-professores ndo notaram esse erro, acharam que a obtencao do valor 0,04 era uma
aproximagdo ruim somente.
A producao do grupo de alunos GAS ¢ mostrada na Figura 42. Essa produgao ¢

analisada por G1 e evidenciada na Figura 43.

Figura 42: Produc¢do dos estudantes do grupo GAS

Tentamos distribuir o maximo
possivel de internet, alguns ficaram
de fora da drea central. (Fala de

— \ GAS)

' 2 @ \ - GAS: ndo lembramos o que
W5 AN A fizemos...
: ' Roberto: Vocés calcularam a drea
total?
GAS5: Sim!
Roberto: Qual o valor que vocés
chegaram?
GAS5 : 477.442.
2 - - Roberto: Entdo vocés calcularam
[ b s todas as dreas circulares e as
somaram, € isso?
GAS : Sim, isso mesmo! E o custo foi
de 0,3 por m? [...] Néo, foi trés
centavos, precisamos acrescentar
mais um zero aqui!
(Didlogo entre Roberto e GAS)

aVs . BeR:
(

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar de ndo constar no relatério de estdgio dos estudantes-professores, no
video gravado das oficinas de modelagem € possivel notar que o grupo GAS estava timido para
a apresentacdo da atividade. Desse modo, um dos estudantes-professores (Roberto) tomou a
frente e fez perguntas para direcionar os alunos a apresentarem o que fizeram, como mostramos

na Figura 42.
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Figura 43: Anélise da producdo de GAS por G1

Inteiragao: Com a leitura do texto de apoio, os estudantes realizaram a coleta de dados e a
interpretagio do texto. No mapa impresso, o grupo desenvolveu a estratégia de distribuir modens
partindo de uma extremidade.

Matematizagdo: Os estudantes utilizaram drea de circulos e setor circular. Com o auxilio de régua e
compasso, os estudantes confeccionaram circulos para representar a drea de um modem e
semicirculos para representar area de um repetidor. Com o auxilio de um transferidor, foi necessario
medir o dngulo internet do setor circular para calcular a sua area.

Resolucdo: O GAS, com a disposigio dos equipamentos chegou & conclusdo que seriam necessarios
12 modens que abrangem uma area de 376.800m? e 22 repetidores com area de 100.741,66m* A
area total apresentada pelo grupo é de 477.541,66m’.

Interpretacio e Validacdo: O grupo apresentou seus resultados aos colegas. O custo de implantagao
sera de R$14.172,80ja considerando um més de intermnet. (12 modens e 22 repetidores). O GAS
calculou o custo por m? chegando a RS 0,03 por m?.

Andlise dos Resultados: O GAS resolveu os célculos de maneira correta. Fez uma distribuigdo
de equipamentos bem equilibrada, s6 deveria tomar cuidado em alguns pontos de instalagdo, e
com o tamanho das circunferéncias realizadas. O grupo utilizou simplificagdes, como: valor do
n=3,14 e o dngulo interno do setor circular como 210°.

Fonte: Relatorio de estagio dos estudantes-professores de G1

A Figura 44 contém o desenvolvimento da atividade pelo grupo de alunos GA6

e a Figura 45 a andlise desse desenvolvimento pelo grupo de estudantes-professores G1.

Figura 44: Produg¢do dos estudantes do grupo GA6

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 45: Anélise da producdo de GA6 por G1

Inteiracdo: Com a leitura do texto de apoio, os estudantes realizaram a coleta de dados e a
interpretagdo do texto. Com o mapa impresso, os estudantes desenvolveram da seguinte maneira:
Justificaram o critério de maior aglomeracgdo de pessoas para dispor os aparelhos, porém seu
desenho ndo condiz, algumas ruas principais ndo estdo bem cobertas pelo sinal da internet.

Matematizacdo: Os estudantes utilizaram regra de trés, area de circulos e area do setor circular.
Com o auxilio de régua e compasso, os estudantes confeccionaram circulos para representar a area
de um modem e semicirculos para representar area de um repetidor. Com o auxilio de um
transferidor, foi necessario medir o angulo interno do setor circular para calcular a sua area.

Resolucdo: O GAG, com a disposigdo dos equipamentos chegou a conclusdo que seriam necessarios
14 modens que abrangem uma drea de 439.600 m? e 20 repetidores totalizando uma area de
29.166m?. A area total serd de 468.766 m>.

Interpretacdo e Validagdo: O grupo apresentou seus resultados aos colegas. O custo de implantagdo
serd de R$14.568,00 ja considerando um més de internet. (14 modens e 20 repetidores). O GA7
calculou o custo por m? chegando a RS 0,03 por m?,

Anadlise dos Resultados: O GAG resolveu os calculos de maneira correta. O grupo utilizou
simplificagbes, como: valor do n=3,14 e o angulo interno do setor circular como 210°, As
disposicdes dos circulos de alcance dos aparelhos ndo atingem grande parte da area central.

Fonte: Relatorio de estagio dos estudantes-professores de G1

A andlise realizada por G1 mostra que os alunos resolveram o problema de forma
correta. Os estudantes-professores ndo apresentam indicios de avaliar as justificativas da
localiza¢do dos modens e repetidores, que sdo explicagdes extramatematicas, como podemos
ver na Figura 45. Entendemos que isso pode ter sido uma falha dos estudantes-professores uma
vez que apenas os calculos matematicos corretos ndo apresentam uma resolucao viavel para
uma atividade de modelagem matematica, ou seja, “ser capaz de fazer os célculos € insuficiente
para ser capaz de responder bem” (BALL, 2003, p. 2).

Apresentamos na Figura 46 o desenvolvimento da atividade pelo grupo de alunos

GA7 e na Figura 47 a analise desse desenvolvimento pelo grupo de estudantes-professores G1.



Figura 46: Produ¢do do grupo GA7
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 47: Anélise da producdo de GA7 por Gl

Inteiracdo: Com a leitura do texto de apoio, os estudantes realizaram a coleta de dadosea
interpretagdo do texto. Com o mapa impresso, os estudantes desenvolveram da seguinte maneira:
comegaram com modens na praga e no redondo por ser as areas de mais concentragao de pessoas, se
preocuparam em cobrir as ruas principais

Matematizagdo: Os estudantes utilizaram érea de circulos. Com o auxilio de régua e compasso, 0s
estudantes confeccionaram circulos para representar a drea de um modem e semicirculos para
representar drea de um repetidor.

Rcsolufﬁo: 0 GA7, com a disposigio dos cﬂug)amcntos, chv;ﬁou a conclusdo que seriam necessarios
modens que abrangem uma area de 314.400m? e 25 repetidores totalizando uma drea de 196.250

m? (nesta Ra;’tc erraram no calculo pois consideraram toda a area do circulo e ndo apenas o setor
circular). A drea total sera de 510.250 m?,

Interpretacio e Validacdo: O grupo apresentou seus resultados aos colegas.

O custo de implantagio serd de R$14.125,00 ja considerando um més de internet. (10 modens e 25
repetidores). O GAT calculou o custo por m? chegando a R$ 0,03 por m?.

Andlise dos Resultados: O GAT nao usou drea do setor circular. O grupo utilizou simplificagdes,
como: valor do n=3,14.

As disposigoes dos circulos de alcance dos aparelhos foram colocadas de maneira bem
claborada, para que se encaixassem sem muita sobreposi¢do e espagos vagos. As contas de setor
circular ndo aparecem nas folhas entregue embora estejam com resultados corretos.

Fonte: Relatorio de estagio dos estudantes-professores de G1

Segundo Ball (2003, p. 3), “um professor também precisa entender rapidamente

qual ¢ o erro matematico” e isso ndo aconteceu no momento da aula com G1. Talvez pela falta
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de experiéncia com o ensino, por se tratarem de aulas no decorrer do estagio supervisionado na
formagao inicial, os estudantes-professores observaram o erro do grupo GA7 somente depois
das oficinas de modelagem, pois o resultado foi 0,028, ou seja, aproximadamente R$0,03 por
m?. Porém, na corre¢iio do desenvolvimento da atividade (Figura 48), notaram que a area estava
incorreta. Os alunos obtiveram uma area maior do que deveria ser, pois em vez de calcularem
a area do setor circular, calcularam a area do circulo completo.

Encerrando-se as apresentagdes dos grupos de alunos, os estudantes-professores
conversaram com a turma toda:

Eduardo: Bom pessoal, vocés viram que os valores variaram pouco, né?! Tanto a quantidade
de metros quanto o valor por m*. Por qué?

Alunos: Sim! [mas nao explicaram o porqué]

Eduardo: Porque se fossemos escrever um modelo do que vocés fizeram, foi praticamente a
mesma coisa, pegamos o total do valor dos modens mais a internet mais o total do valor dos
repetidores e a gente dividia pelo total da drea dos modens mais o total da drea dos
repetidores... Como todo mundo fez praticamente o mesmo calculo ndo variaria muito esse
valor!

Maria: Lembrando também que no comego quando vocés foram fazer nos falamos que ndo tinha
forma certa ou errada para que vocés realizassem isso, era para que vocés escolhessem uma
forma de posicionar todos os modens e repetidores e fazer os calculos. [...] se ndo tivesse
nenhum erro de matemdtica bdsica, todos os de vocés estariam corretos. Entdo apos alguns
ajustes que fizemos, vocés vieram aqui, [ ...] alguns abrangendo uma area maior, outros menor,
mas todos alcan¢aram o objetivo dessa atividade.

[...]

Maria: Esse daqui foi o que nos fizemos antes de trazer essa atividade para vocés [apresentando
a distribuicdo dos equipamentos que o proprio G1 fez na disciplina de Modelagem Matematica],
0 mesmo mapa que entregamos a vocés foi o que utilizamos, essa imagem representa a forma
que colocamos cada aparelho, sendo os maiores os modens e os menores os repetidores, havia
alguns sobrepostos igual ao de vocés, buscando abranger a maior drea, chegando no que a
maioria da sala chegou que foi um total de R$0,03 por m’ [mostrando o modelo matematico
obtido, como uma generaliza¢ao do que todos os grupos fizeram...].

Assim, G1 finaliza a primeira atividade de modelagem matematica na 2* série B
durante o estagio supervisionado na escola. O desenvolvimento dessa atividade apresenta
indicios de que os estudantes-professores, mesmo com pouca experiéncia € quase nenhuma
pratica com o ensinar usando modelagem matematica, souberam lidar com a atividade,
atingindo, em partes, o objetivo proposto no plano de aula para o estdgio, como apresentamos
no Quadro 14.

A atividade desenvolvida foi considerada uma atividade de 1° momento de
familiarizacdo pelos estudantes-professores de G1 como responderam a questio 7 do
Questionario pos-oficinas®*. Desse modo, os estudantes-professores levaram os dados e o

problema a ser solucionado. Porém, foi possivel discutir com os alunos a respeito da situacdo,

24 Apéndice 4.
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bem como cada GA construir o seu modelo, ficando para os estudantes-professores a

generalizacdo dos resultados e a construgdo de um modelo matematico geral.

Quadro 14: Objetivos da atividade definidos por G1

4. Objetivos
4.1 Objetivo geral
Desenvolver atividades de Modelagem Matematica, indagar e investigar por meio da

matematica situacdes oriundas de outras dreas da realidade.

4.2 Objetivos especificos
e Inteirar-se da situagdo do cotidiano a ser estudado.
e Coletar dados para auxiliar no desenvolvimento.
e Definir o problema a ser solucionado.
+ Matematizar os dados apresentados ou buscados na situagédo inicial.
s Desenvolver um modelo matematico para resolver a situagio-problema.
e Interpretar e validar os resultados matematicos encontrados.

e Apresentar o resultado final para a comunidade.

Fonte: Plano de aula de G1

5.2 FABRICACAO E VENDAS DE COOKIES - NO CONTEXTO DO ENSINO

A atividade Fabricagdo e Vendas de Cookies, desenvolvida pelo grupo 2 (G2)
na disciplina de Modelagem Matematica, foi escolhida por todos os grupos (G1, G2, G3) para

constituir as oficinas de Modelagem Matematica durante o estagio supervisionado.

5.2.1 Grupo G1 — 2“série B

G1 desenvolveu essa atividade com a 2° série B no segundo dia das oficinas de
modelagem matematica. Foi a Gltima atividade desenvolvida. Entregaram aos alunos da escola
folhetos com propaganda de supermercado e a receita para fazer 22 cookies. Os panfletos eram
de 5 supermercados diferentes da cidade onde fica a escola. A estudante-professora Maria fez

a leitura da situagdo-problema com os alunos da escola e sugeriu o seguinte:

Maria: Imaginem que vocés precisem trabalhar, mas ndo conseguem encontrar um emprego
formal... sabemos que esta dificil se colocar no mercado de trabalho, ainda mais sem uma
formagdo para isso. Entdo, pensem que vocés decidiram se sustentar financeiramente, ou pelo
menos ajudar na renda da familia, fazendo e vendendo cookies. Para isso vocés vdo precisar
de algumas informagéoes que constam nesse material que entregamos a vocés.

O material de apoio entregue aos alunos esta representado na Figura 48.



Figura 48: Material de apoio®
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[ Fabricacdo e venda de Cookies

Receita — Rendimento: 22 cookies

Com a taxa de desemprego no Brasil por volta de 12% atingindo
cercade 13 milhdes de pessoas, muitos desempregados buscam
| uma solucdo para a falta de oportunidade de emprego, abrindo
um negocio proprio. Uma das possibilidades de
empreendimento é no ramo alimenticio, imagine que vocé é um
desses empreendedores e pretende fabricar e vender cookies
| recheados, o que seria necessario para gue isso acontecesse?

‘Modo de preparo: massa

Em uma batedeira bater a manteiga ansamﬁaﬁm

vire um creme, adicionar um ovo e bater até que se misture
por completo, em seguida adfdnnensamdnmehau

novamente até que se misture. Miq_pmw ‘metade da farinhg

e bata até obter uma massa homogénea, depois cologue o

rashnfndafarhfm&hatammmte Cﬂhﬂdﬁofﬂmm

:ﬁaudammd#amenmumaspMa Deixe a mass:
descansar por 30 minutos.

Produto Quantidade
Manteiga sem sal 200g
Farinha de trigo 295
Aglicar cristal 135g
Aclicar mascavo 90g
Ovo 2 unidades
Chocolate ao leite 300g
Fermento quimico 10g
Bicabornato 10g
Leite condensado 395g
Creme de leite 200g
Gas 13kg

Modo de preparo: recheio

Em uma panela, misture uma caixinha
de leite condensado e uma caixinha
de creme de leite, leve ac fogo,
cozinhe mexendo sempre, ate obter
consisténcia de brigadeiro de enrolar

(ponto Napé).

Modo de preparo: montagem
Enrolar o recheio em bolinhas de 15
gramas cada, separe a massa em
bolinhas de 300 gramas cada, em
seguida cologue o recheio dentro da
massa, asse por 15 minutos a 230°C.

Consumo do gas:

Em uma hora, o consumo médio do forno é
de 0,166kg

0 rendimento médio dos queimadores é de
63% do consumo médio do forno

Consumo do Micro-ondas:

1,4kwh;

Valor unitdrio do kwh: R$0,79.

Tempo:

Preparo de massa: 15 min;

Descanso da massa: 30 min;

Enrolar a massa: 8 min;

Assando a massa: 15 min;
Empacotamento: 3 min.

Fonte: Dados da pesquisa

Para responder ao questionamento O que seria necessdrio para que isso

acontecesse? Maria deu algumas dicas do que poderiam fazer:

Maria: vocés podem tomar as decisoes que acharem necessario, como por exemplo qual o
salario de cada um, o quanto vao produzir. Podem procurar o que for necessario, pois vocés
serdo como uma empresa. Para a escolha dos ingredientes, vocés podem escolher o mais
barato, o da marca que quiserem, o do mercado mais perto de casa.

Al: Essa receita é de verdade? Pode fazer em casa? Posso tirar uma foto?

Maria: Sim.

A2: Pode pegar um panfleto de cada mercado?

Maria: Pode pegar quantos precisar.

Al: Pode fazer parte do clube de desconto do mercado? Porque tem produto que sai mais
barato.

Roberto: Pode.

A2: Olha a manteiga. Vé se vocé acha mais barato. [Disse A2 para os outros alunos de seu GA.
E assim foram pesquisando nos panfletos os precos dos produtos].

Os grupos de alunos (GA) desenvolveram a ultima atividade da oficina por cerca

de duas horas. Ap6s chegarem a uma solucdo, cada um desses grupos foi solicitado a apresentar

para todos os alunos da sala seu encaminhamento para solucionar o problema.

Como o objetivo da pesquisa consiste em investigar como se caracteriza a

autenticidade em atividades de modelagem matematica desenvolvidas em um curso de

%5 Esse quadro representa as informagdes, os dados € o problema utilizado por todos os grupos (G1, G2 ¢ G3)
durante as oficinas.
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formacgdo inicial de professores considerando dois contextos: Contexto de Aprendizagem;
Contexto de Ensino, a producio dos alunos da escola ndo é nosso objeto de pesquisa, porém, o
que os estudantes-professores fazem com essa produgdo, constitui nosso corpus. Por esse
motivo, mostramos a descricdo da atividade desenvolvida por cada GA que o grupo de

estudantes-professores (G1) apresentou no relatdrio de estagio.

Figura 49: Descrigﬁo da atividade desenvolvida por GA1

Apos a pesqulsa de _Preq:os em panﬂetos de mercado o grupo |
chegpu aum custo d 3 por rccena gz efiniu tambcm que &
poss:ve fazer 10 reccltas por dia, trabalhando 22 dIElS em um més, tendo a
Rra u%ao total de 4.840 cookies [223{227{1(} O custo de pmdu;:ao sera de

(). Assim o grupo apresentou que o custo de produgdo de cada cookie
seria de aproxlmadamente R$0.80.

0 salario mensal aqtnpulado pelos integrantes do ggupa seria de
RS998.00, como eram em 3 mteErante‘; totalizando R$4. 00 e o preco de
venéia d:ge cada cookie seria de R$4.00, obtendo um lucro de R$3,20 por
unida

Vendendo toda a produgio mensal, e descontando o custo de
produciio, o grupo apresentou o Seguinte valor:

4.840 - R$3,20 = R$15.488,00
Descontando o salario inicial, o grupo apresentou a seguinte

resolugio:
R$15.488,00 — R$4.990,00 = R$10.498,00

Os estudantes dividiram esse lucro entre os integrantes:
R$10.498,00 + 5 = R$2.099,60

Somando o valor do Lucro com o saldrio inicial, cada integrante do
grupo deveria receber:

R$998,00 + R$2.099,60 = R$3.097,60 por més

A equipe criou um logo ¢ um nome ficticio para a empresa.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a descri¢do realizada por G1, apresentada na Figura 49, podemos
notar que os alunos consideraram importante que cada membro da equipe recebesse um salario
minimo e que o lucro fosse dividido igualmente por todos eles. Além disso, estabelecendo o
salario minimo para cada membro, o lucro poderia ser utilizado para investimentos ou a
contratacdo de funcionarios, como podemos verificar na transcri¢do do dudio gravado durante
a apresentacao do GAl.

A3: Nao entendi como vocés vdo achar tempo para fazer 10 receitas por dia e ainda venderem.
Al10: com a parte do lucro é possivel pensar em contratar empregados para trabalharem para
nos.

A3: Nossa! Empregado? Que palavra feia! Mas a ideia é boa!

Roberto: Colaboradores, fica melhor.

A3: E por que vdo trabalhar so 22 dias e ndo 30?7

A10: Por que decidimos ndo trabalhar de sabado e domingo.

Eduardo: Muito bem pensado!
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A partir da descricdo apresentada e da conversa transcrita, podemos inferir que
os alunos utilizaram conhecimentos ndo matematicos e cotidianos para encontrar uma soluc¢ao,
como o descanso semanal ao qual os trabalhadores tém direito.

Os estudantes-professores de G1 parecem nao notar que poderiam ter ajudado os
alunos a construir um modelo matematico geral, uma funcao afim, na qual o salario de cada um
dependeria da quantidade de cookies fabricada e vendida, inclusive com o salario minimo como
parte fixa. Porém, os professores-estudantes verificam que os alunos apresentam uma resolugao
correta para a situagdo-problema. Talvez isso se deva a nao terem experiéncia com a sala de
aula, em serem professores em formacao inicial.

Na Figura 50 mostramos imagens de grupos de alunos durante a apresentagao da

atividade para a turma.

Figura 50: Alunos da 2B na atividade Fabricagdo e Venda de cookies

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 51 apresentamos a descricdo feita por G1 da atividade desenvolvida

por GA2.
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Figura 51: Descri¢do da atividade desenvolvida por GA2

O grupo 2, apds selecionar os ingredientes, chegou a um custo
de R$19,74 por receita, aproximadamente R$0,90 por cookie. Entao o
grupo decidiu fazer 6 receitas por dia, que totaliza 4 horas e 50 minutos
de produgao, e outras 4 horas seriam destinadas a venda dos produtos.

Com base nos célculos, a empresa decidiu vender cada unidade
a R$ 3.,00. Como iriam produzir 6 receitas por dia, a produgao diaria
seria de 132 cookies, trabalhando durante 21 dias por més, a produgio
mensal seria de 2.772 cookies.

O valor total da venda de cookies no més seria de R$8.316.00e
o Custo de Produgao seria de R$2.787,00. Logo o lucro seria de:

R$8.316,00-R$2.487,00=R$5.829,00

. Como o grupo ndo definiu os saldrios, entdo optaram por
dividir o lucro no nimero de integrantes do grupo:

R$5.829,00+5=R$1.165.80

A equipe criou um logo e um nome ficticio para a empresa.

Fonte: Dados da pesquisa

Neste caso, os estudantes-professores de G1 também poderiam ter ajudado os
alunos a construirem um modelo matematico geral, uma fun¢ao afim, para calcularem o custo
de producao e o lucro. Porém, esses estudantes-professores pareciam ter em vista que os alunos
chegassem a uma solucao especifica para o problema com aqueles numeros e aquelas variaveis.
O objetivo deles, aparentemente, ndo consistia na constru¢do de um modelo matematico geral.

Na Figura 52 apresentamos a descri¢ao que G1 fez da atividade de GA3.

Figura 52: Descri¢do da atividade desenvolvida por GA3

O grupo 3 [...] afirmou que cada integrante do grupo pode produzir 4 receitas por dia,
totalizando 88 cookies [pois cada receita demora em média lh e 11 min para ser feita]. Estipularam o
prego de R$3,00, assim a sua receita seria de aproximadamente, R$ 440,00 por dia.

Uma compra que totalizou R$ 1.096,20 foi dividida em 4 integrantes:
R$1.096,20 + 4 = R$ 274,05

A compra, segundo os integrantes do grupo, era possivel fazer até 4 receitas cada integrante
do grupo. Logo o total de cookies seria de 88 X 4 = 352 cookies/dia.

O valor arrecado pelo grupo seria de aproximadamente R$1.760,00, assim o grupo chegou a
seguinte conclusdo:
Vendas — Compra = Lucro
R$1.760,00 — 1.096,20 = R$663,80

Dividiram o lucro em 4:
R$663,80 + 4 = R$165,95

O grupo 3 apresentou somente essa compra, € assim tinha alguns erros de interpretagao ¢
céleulos, visto que os calculos certos estdo apresentados aqui na resolucio, para efeito de
comparag¢io. Como ndo era necessario fazer o logo ou criar o nome de empresa, o grupo optou em
ndo apresentar esses dados.

Fonte: Dados da pesquisa
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Os estudantes-professores ndo notaram os erros nos calculos durante a oficina,
somente depois na analise das atividades desenvolvidas para a escrita do relatdrio de estagio. O
erro ao qual eles se referem na Figura 53 ¢ relativo ao calculo do valor da compra para cada
integrante da equipe, ou seja, a divisdo de 1096 por 4. Apesar de os alunos ndo apresentarem
os calculos para se chegar a solugdo, eles respondem:

Vendemos cada cookie a 5 reais e tivemos um resultado de 1760 reais. Dividindo por 4, cada
integrante ganhou 440 reais e descontamos as despesas de 364,40 reais. Como comeg¢amos
agora ganhamos 313 reais mas conforme formos crescendo iremos aumentar os meios de
produgdo e iremos lucrar mais.

Com esse trecho, ¢ possivel notar que a partir do valor errado das despesas eles
também erram o valor do lucro para cada integrante.

Na analise da atividade desenvolvida por GA4, os estudantes-professores
notaram o erro, mas este ndo afetou os outros calculos. Os alunos apenas se utilizaram de
operacdes aritméticas, ou seja, da matematica ja aprendida, ndo sendo necessario que os
estudantes-professores apresentassem um conteildo matematico novo. Porém, no caso deste
grupo, também poderiam ter estimulado os alunos a construir um modelo matematico que
generalizasse o ganho de cada um a partir da quantidade de cookies fabricada e vendida.

A descri¢do da atividade Fabricagdo e Venda de cookies desenvolvida por GA4

escrita por G1 consta na Figura 53.

Figura 53: Descri¢do da atividade desenvolvida por GA4

O grupo 4 decidiu vender os cookies a RS$3,50, obtendo uma receita de
RS$231,00 ao dia, pois fariam 3 receitas (66 cookies) diariamente. O grupo
também calculou que o custo de uma receita ¢ de RS 21,43, como seriam
produzidas 3 receitas ao dia, o total didrio de custo seria de RS 64,30.

O custo mensal ¢ de aproximadamente: R$ 64,30 x 21 = R$1.350,30

Como a empresa optou trabalhar 21 dias por més, sua producio seria de
1.386 cookies ao més. Logo sua receita serd de:
1386 x R$3,50 = R$4.851,00

Entdo o Lucro seria de: R$4.851,00 — R$1.350,30 = R$3.500,70

O grupo resolveu que somente duas pessoas iriam trabalhar com a
fabricagao e vendas de cookies: R$3.599,70 + 2 = R$1.750,35

Cada pessoa iria investir R$675,00 todo més na empresa, entdo o salario
final seria de RS1.075,35.

Vale a pena destacar que o grupo apresentou algumas informacdes de
forma equivocada como por exemplo o valor de custo de cada cookie por
RS2,12 sendo que apresentou o custo de uma receita como R$21,43,
assim:

R$21,43 + 22 = R$0,98

A estratégia do grupo foi fazer trés fabricas, onde cada uma era
administrada por dois integrantes e independentes uma da outra. Os
estudantes também desenvolveram um logo para a empresa.

Fonte: Dados da pesquisa
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Nas Figuras 54 e 55 apresentamos a descri¢ao escrita por Gl da atividade

Fabricagdo e Venda de cookies desenvolvida, respectivamente, por GAS e GA6.

Figura 54: Descri¢do da atividade desenvolvida por GAS

Apos as pesquisas dos ingredientes, o custo de cada receita
seria de R$17,20, e como cada receita produz 22 cookies, o
custo de cada cookie seria de R$0,78.

A estratégia do grupo foi vender os cookies em pacotes com
mais unidades. O pacote com 10 unidades tem um custo de
RS$7,80 ¢ prego de venda de RS15,00, ja o pacote com 5
unidades tem um custo de R$3,90 ¢ o prego de venda ¢é de
R$10,00.

O grupo acredita que ¢ possivel produzir 30 pacotes com 10
unidades por dia e 30 pacotes com 5 unidades por dia,
totalizando a produgao de 900 cookies.

A receita didria ¢ de R$750,00 ¢ o custo de produgio sera de
RS 399,00 (contando com a embalagem).

Assim o lucro diario sera de:
R$750,00-R$399,00=R$351,00

Como alguns grupos, o grupo 5 elaborou um logotipo para a
empresa.

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 55: Descricdo da atividade desenvolvida por GA6

O grupo 6, com 5 integrantes, chegou a conclusio, apos a
pesquisa de pregos, que o custo de uma receita que produz
22 cookies ¢é de R$17,52.

O preco de venda de cada cookie seria de R$3,00 e o custo
de produgio de cada cookie seria de R$0,79. Como um dos
integrantes do grupo possui um forno industrial que em
cada fornada, ¢ possivel comportar até 4 formas, entdo a
equipe iria produzir um total de 24 formas ao dia,
totalizando 528 cookies.

O lucro mensal sera de aproximadamente R$30.323,00
(trabalhando 26 dias por més), onde esse lucro seria
dividido em 6, onde 1 parcela para cada integrante do
grupo, e a parcela que sobra seria investido na empresa.

Assim cada integrante do grupo, teria um salario de
R$5.053,83.

Os estudantes também desenvolveram um logotipo € um
nome para a empresa.

Fonte: Dados da pesquisa
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Durante as apresentagdes desses grupos, os estudantes-professores chamam a
aten¢do para a diferenca da resolugdo desses grupos para os demais. GAS pensa na estratégia
de vender os cookies em pacotes. Assim, poderiam lucrar com a venda e também vender por
um preco mais barato para quem compra varios cookies. Ja GA6 utiliza um forno industrial, o
que pode reduzir significativamente o consumo de gas e o tempo para assar os cookies.

A descrigao da atividade desenvolvida por GA7 consta na Figura 56.

Figura 56: Descri¢do da atividade desenvolvida por GA7

O grupo 7 chegou a um custo de R$153.51 totalizando 66 cookies que seriam produzidos com essa receita.

O grupo desenvolveu virios cendrios possiveis e definiu que o preco ideal de venda dos cookies seria R$3,00. O Lucro por dia das
receitas seria de RE176.48. O grupo decidiu que seriam trabalhados aproximadamente 24 dias em wm més, logo o lucro mensal
seria de: R$176,48 = 24 = R$ 4.235,52

Decidiram depois que iam produzir 198 cookies por dia. Logo, o custo seria de R3460,53, ¢ o lucro seria de R$5529,47. Entdo o
Lucro mensal seria de R$12.707,28.

Assim, o grupo pensou em abrir algumas filiais pelo estado do Parand, para a venda e fabricagio de cookies. As cidades escolhidas
foram Londrina, Maringa e Curitiba, como descrito na tabela abaixo:

Grupo 7 - Filiais
Filiais | Lojas |[Funciondrios| Lucro Bruto | Aluguel Salirios Luere Prod. Mensal
Londrina 1 £l RS 12.707,28 | RS 100000 | RE3I600.00 | REE 107,28 198
Maring# 1 3 B3 12.707,28 | RS 100000 | RS 3600.00 | RSB 107.28 198
Curitiba F) L] RS 25.414,56 | RS 4.000,00 | RS 12.000.00 | RS 2.414.56 396
Total R$ 50.829,12 | RS 6.000,00 | RS 19.200,00 | RS 25.629,12 7oz

Entio o grupo caleulou, o lucro mensal da empresa de Apucarana somando com os das Filiais:
R%12.707 28+R$25.629,12=R$38 336,40
Entdo o lucro para cada integrante do grupo seria de R$12.778.80.

Fonte: Dados da pesquisa

Nesse caso os alunos ja iniciam uma generalizacdo ao testar os valores dos
pregos. Porém, ndo € possivel notar se os estudantes-professores incentivam (ou nao) os alunos
a generalizarem os resultados, obtendo um modelo matematico que fornece o lucro. Na
descricdo, G1 destaca a producao da planilha com as filiais da empresa, com aluguel e salarios.

Apos a apresentacdo de todos os grupos de alunos, os estudantes-professores de

G1 finalizam a oficina de Modelagem Matematica conversando com a turma:

Roberto: tivemos aqui a apresentagdo de cada grupo e cada um teve a sua ideia para reduzir o
custo ou para alcancar clientes. O importante é que cada um fez do seu jeito e todos estavam
corretos.

Maria: vocés precisaram de matematica para resolver? Usaram apenas um conceito para
resolver o problema? Vocés gostaram dessa atividade?

Al: Sim.

Maria: A nossa intengdo era trazer uma situacdo do dia a dia para envolver vocés e acho que
nosso objetivo foi atingido.
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No relatdrio de estagio, os estudantes-professores concluem:

Nessa atividade, os grupos estavam livres para tomar suas proprias decisoes e assim surgiram
resultados positivos. As equipes entdo desenvolveram suas estratégias, e muitos desenvolveram
um logotipo para a empresa que ndo era um item obrigatorio. Muitos grupos desenvolveram
estratégias interessantes e modelos satisfatorios, sendo que muitos pensaram na oportunidade
de empreender na venda de cookies.

Essa atividade foi desenvolvida também durante a oficina de G2 e G3.

5.2.2 Grupo G2 - 2°série D

A atividade Fabricagdo e Venda de Cookies foi desenvolvida por G2 (Ana,
Isabela e Jane) na 2% série D no primeiro dia das oficinas de modelagem matematica. Como foi
a primeira atividade desenvolvida, G2 explicou que eles desenvolveriam atividades diferentes
das que estdo acostumados a fazer na sala de aula, atividades de modelagem matematica,
naqueles dois dias. Para dar inicio, as estudantes-professoras entregaram (em um papel) aos
alunos da escola o problema?® a ser solucionado por eles e pediram que lessem, pensassem em
estratégias para a resolugdo e que anotassem tudo o que fosse necessario para o
desenvolvimento da atividade.

Depois, entregaram aos alunos da escola uma lista com os ingredientes (de
marcas, pregos e pesos diferentes), apresentada no Quadro 15, a partir da qual os alunos
deveriam fazer a escolha dos produtos necessarios para fazer a receita de cookies (também
cedida por G2) e calcular o custo de produgao dessa receita.

Essa atividade foi desenvolvida durante toda a manha do primeiro dia de oficina,
ou seja, por aproximadamente 4 horas.

O grupo G2 de estudantes-professoras elaborou um texto com a descri¢ao e
)

analise do desenvolvimento da atividade de cada grupo de alunos (GA)~’ para apresentar no

relatorio de estagio, como mostramos no Quadro 16.

26 Com a taxa de desemprego no Brasil por volta de 12% atingindo cerca de 13 milhdes de pessoas, muitos
desempregados buscam uma solugdo para a falta de oportunidade de emprego, abrindo um negdcio préprio. Uma
das possibilidades de empreendimento ¢ no ramo alimenticio, imagine que vocé ¢ um desses empreendedores e
pretende fabricar e vender cookies recheados, o que seria necessario para que isso acontecesse?

27 Para a descri¢do das atividades da oficina de G2, os grupos de alunos foram numerados de GA8 a GA15.
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Quadro 15: Lista de produtos

Produto Marca Quantidade Preco (R$)
Margarina Doriana 500¢g 3,79
Margarina Qualy 500¢g 5,49
Farinha de trigo Arapongas S5kg 11,49
Farinha de trigo Anaconda S5kg 12,89
Acucar cristal Alto Alegre Skg 9,98
Acucar cristal D ‘Ouro Skg 6,89
Actcar refinado Unido Skg 12,99
Actcar refinado Alto Alegre Skg 10,75
Ovo Marutani 30 unidades 7,89
Ovo Marutani 12 unidades 4,79
Chocolate ao leite Harald 1,050 kg 19,98
Chocolate ao leite Garoto 500¢g 27,99
Fermento quimico Dona Benta 100g 2,18
Fermento quimico Royal 100g 2,29
Bicarbonato Andorinha 30g 1,38
Bicarbonato Zaeli 40g 1,79
Leite condensado Piracanjuba 395¢g 3,89
Leite condensado Moca 395¢g 4,69
Creme de leite Lider 200g 2,59
Creme de leite Gloéria 200g 1,89
Gas e 13 kg 75,00

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 16: Descricao da atividade desenvolvida por GAS

Para solucionar a atividade, o grupo escolheu utilizar produtos mais baratos. Depois
atraveés da regra de trés descobriram a quantidade de cada produto para fazer uma receita
e quanto gastariam de gas. Usufirui-se do micro-ondas para fazer o recheio, para chegar no
gasto do eletrodoméstico, o aluno fez um calculo distinto, dividiu o consumo de uma hora
por um quarto de hora, em seguida multiplicou pelo valor de quilowatt hora. O que estava
correto.

Em seguida, somaram todos os custos com a produgdo incluindo a embalagem, totalizando
R3 12,81 por receita. Na sequéncia, dividiram o custo por uma receita que rende vinte e
dois cookies, assim, o preco de custo deu R$ 0,58 a unidade. Os alunos decidiram ter um
lucro seis vezes maior que o seu custo, entdo multiplicaram seu custo por 600%, obtendo o
valor de venda de R$ 3,48, arredondando para R33,50, tera um lucro de R$ 2,90 por
cookie.

A equipe calculou o lucro bruto por receita e o lucro liquido, porém denominaram
erroneamente, invertendo-os. Posteriormente, dividiram o lucro liquido que queriam ter no
final de cada més por R$ 63,80 (lucro liquido por receita), logo, eles decidiram ter um
lucro liquido de R$ 3.000,00 por més, e entdo descobriram o quanto cada um iria ganhar.
Ndo é possivel saber como o grupo calculou a quantidade de dias e horas trabalhadas,
inferimos que os calculos realizados foram multiplicando as quarenta e sete receitas pelo
tempo de produgdo de uma receita, resultando 55,46 horas, dividindo esse valor pela
quantidade de horas trabalhadas por dia, obtiveram o total de 11 dias a ser trabalhados
POr més.

Para fazer a produgdo de quarenta e sete receitas, serdo gastos R$ 602,07 que produzira
1.034 cookies. Conclui-se que os alunos desenvolveram a atividade de forma plausivel,
realizaram os calculos matemadticos corretamente se assemelhando com o nosso trabalho
final da disciplina de modelagem matemdtica.

Fonte: Dados da pesquisa
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Analisando essa descri¢cdo feita por G2, vemos que as estudantes-professoras
notaram erros dos alunos e também interpretaram todo o desenvolvimento da atividade,
inclusive perceberam semelhancas com a atividade inicialmente desenvolvida por elas na
disciplina de Modelagem Matematica. A partir dos dados coletados, nao € possivel inferir se as
estudantes-professoras incentivaram (ou nao) a constru¢do de um modelo matematico geral
para a obten¢do do lucro com a venda dos cookies e do custo total para a produ¢ao de uma
receita, como elas mesmas fizeram na primeira parte do programa.

No Quadro 17 apresentamos a descrigao feita por G2 da atividade desenvolvida

por GA9.

Quadro 17: Descricdo da atividade desenvolvida por GA9
O grupo determinou os produtos considerando a sua qualidade, aléem dos produtos
presentes na tabela, adicionaram dois produtos o Ovomaltine (500 gramas, R$ 13,00) e
Nutella (350 gramas, R$ 23,00).
Os alunos consideraram o valor integral de cada ingrediente mais o gas, para fazer no
mdximo dez receitas, para saber tal custo eles apenas somaram os valores, ndo se
atentaram que alguns produtos iriam ter uma sobra e outros seriam insuficientes,
necessitando fazer a compra novamente. Foi elaborado pela equipe, um suposto plano de
venda contendo a quantidade de receitas para o dia, local de venda, tempo de preparo e
para a venda.
Para vender os cookies foram escolhidos valores aleatoriamente, variando de R$ 2,00 a R$
3,50, contendo sete sabores. Ja para o salario, foi calculado uma saida de 20 cookies por
dia. Utilizaram quatro possibilidades de venda:
1) Se cada pessoa comprar um cookie do mais caro por dia;
2) Se cada pessoa comprar apenas o mais barato;
3) Se cada pessoa comprar um cookie mais barato e um do mais caro;
4) Se cada pessoa comprar dois cookies de valores intermedidrios.
Em relagdo aos calculos, todos foram efetuados com o mesmo raciocinio, multiplicam o
valor do cookie por vinte pessoas, em seguida, por cinco dias na semana, posteriormente,
por quatro devido ao més. Contudo, notam-se uns erros, em todas as possibilidades
multiplicam por vinte novamente causando um erro no saldrio, visto que, pegaram todas as
possibilidades e subtraiu-se pelo custo de dez receitas, depois dividiram por quatro, com
esses valores em maos fizeram uma média aritmética para descobrir o salario dos quatro
integrantes do grupo.
A partir dessa atividade foi possivel perceber que os alunos desse grupo sabem fazer as
operagdes basicas de aritmética, mas apresentaram dificuldades em interpretar os proprios
calculos, visto que realizaram operagoes desnecessdarias, aparentemente sem justificativas,
obtendo assim o valor de seus saldrios de forma errénea, pois este se tornou mais elevado
do que realmente deveria ser.

Fonte: Dados da pesquisa

As estudantes-professoras ndo notaram os erros cometidos pelos alunos durante
a oficina, mas somente depois, quando analisaram o desenvolvimento da atividade para a escrita
do relatorio de estagio. Isso pode ter ocorrido pelo fator fempo da oficina ser curto e por terem
pouca experiéncia com a sala de aula, inclusive com atividades dessa natureza. Elas percebem

também que os alunos sabem fazer as operagdes aritméticas com os numeros que lhes sao dados,
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porém ndo sabem o que fazer com os resultados, ou seja, ndo fazem uma relagdo correta da
matematica com a realidade, apesar de terem algum conhecimento extramatematico para lidar

com o problema.

A descrigao feita por G2 da atividade desenvolvida por GA10 consta no Quadro

18.

Quadro 18: Descricdo da atividade desenvolvida por GA10
O grupo era composto por cinco integrantes e cada um faria duas receitas. Utilizaram
tantos produtos baratos quanto mais caros e com isso realizaram uma aproximagdo das
quantidades de produtos necessarios para produzirem dez receitas. Considerando a
embalagem pelo preco de R$ 1,00, e o valor do cookie por RS 3,50 a unidade.
Por conseguinte, somaram os valores dos produtos e dividiram por 220 cookies, tentaram
calcular o custo do consumo de gds, mas ndo obtiveram sucesso.
A tatica de venda foi distinta, pois cada membro deveria vender quatro caixas contendo dez
cookies, assim o lucro total seria de R$ 770,00, descontando o custo, o lucro liquido total
serd de R$ 510,35, gerando um salario de R$ 102,00 para cada membro da equipe.

Fonte: Dados da pesquisa

Por essa descrigdo € possivel inferir que as estudantes-professoras poderiam ter
auxiliado o grupo de alunos com o calculo do consumo de gés, mas por algum motivo isso nao
aconteceu. Elas ndo explicam no relatdrio e no video da oficina ndo € possivel saber se os alunos
questionaram sobre o calculo do consumo de gés.

Em um trecho da oficina, destacamos o seguinte didlogo da estudante-professora

com uma aluna de GA10:

Ana: Mas R$102,00 para cada um estd bom? E suficiente?
A42: Nos s6 vamos trabalhar para ajudar em casa, porque temos que estudar. O més que
precisar mais, a gente vende mais. Ou se alguém pedir... se quiser comprar, a gente faz.

Atentamos para este caso que ndo havia a varidvel fempo no sentido de dias
trabalhados, mas sim a varidvel quantidade de caixas que as alunas deveriam vender. A
pergunta da estudante-professora talvez estivesse direcionada para o salario mensal, como os
outros grupos fizeram, porém, pela resposta da aluna ¢ possivel entender que nao definiram a
quantidade de dias em que vao trabalhar em um més pois o salario depende indiretamente da
necessidade de ajudar financeiramente a familia, colocando também a importancia do estudo
em suas rotinas.

Na Figura 57 apresentamos uma imagem dos alunos desenvolvendo atividades

de modelagem matematica durante a oficina de G2.
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igura 57: Alunos desenvolvendo atividades de modelagem matematica

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 19 apresentamos a descrigdo feita por G2 da atividade desenvolvida

por GA1l.

Quadro 19: Descricdo da atividade desenvolvida por GA11
O grupo era composto por trés integrantes, cada um iria produzir 366 cookies por més.
Foram utilizados produtos baratos e caros. Pretendiam vender 1100 cookies, totalizando a
producdo de 50 receitas. A venda da unidade do cookie seria de R$ 3,00, tendo um custo
médio de R$ 17,39 por receita.
A equipe calculou um salario médio de R$ 953,00 por pessoa, contudo, ndo consideraram o
custo de 50 receitas, e somente para 5 receitas. Consideraram o uso de dois botijoes de gas
e R$ 110,00 de embalagem. Ndo apresentaram os cdlculos, somente os dados prontos,
dificultando o entendimento da matematizagado.
O grupo apresentou uma ideia de venda interessante, chegando inicialmente proximo do
custo estipulado pelo trabalho final de modelagem, porém descartaram esse valor, visto que
quando foram verificar o lucro que obteriam por unidade de cookie os alunos apenas
retiraram R$ 0,40 de custo por cookie, quando na verdade este valor teria que ser R$ 0,79.

Fonte: Dados da pesquisa

Nesta descri¢do, do Quadro 19, G2 também percebe semelhancas do que GA11
fez com a atividade desenvolvida pelo proprio G2. Assim como aconteceu com outros grupos,
os erros cometidos pelos alunos no desenvolvimento da atividade s6 foram notados apds a
oficina. As estudantes-professoras utilizam o termo matematizagdo na descri¢ao da atividade,
mas ndo ¢ possivel inferir se entendem como uma fase da atividade, na qual se fazem hipoteses
e simplificagdes, ou como o trabalho matematico com as operagdes.

No Quadro 20, apresentamos a descrigao da atividade desenvolvida por GA12.

Durante a apresenta¢do de GA12 para turma, destacamos o seguinte didlogo:

Isabela: Quanto é o prego de venda?
A47: R$2,00.

Isabela: Que barato!

A48: E que é um cookie pequenininho!
Isabela: Qual foi o custo por unidade?
A47: R$0,82.

Isabela: Esta bem.
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Se dividirmos o custo de uma receita (R$18,00) pelo rendimento (22 cookies)
temos R$0,82 que é o custo por unidade, ou seja, cada cookie tem o mesmo tamanho dos
cookies dos demais grupos. Assim, a justificativa da aluna ndo estd correta. Porém, as

estudantes-professoras ndo atentaram para isso € a discussdo foi encerrada neste momento.

Quadro 20: Descricdo da atividade desenvolvida por GA12
O grupo era composto por quatro integrantes. Iniciaram fazendo um plano do que seria
necessdario para abrir uma fabrica de cookies. Os integrantes optaram pelos ingredientes
mais baratos. Fizeram a proporg¢do dos ingredientes, para saber o custo exato na quantidade
necessaria para fazer uma receita. Chegando a um valor de R$ 18,00, incluindo nesta conta
o consumo do gas e desconsideraram o gasto com a embalagem.
Os discentes decidiram produzir/vender 110 receitas por més, o que segundo eles teriam que
vender em média cinco receitas por dia e trabalhariam para isso de 5 a 6 horas por dia.
Para conhecer os seus salarios o grupo ndo indicou os cdlculos realizados, apenas
apresentou os valores de renda bruta mensal, o lucro total e a renda de cada um, cerca de
R8 705,00, porém tentando reproduzir os possiveis calculos, verificamos que pode haver um
erro, pois o salario obtido a partir das nossas contas seria de R$ 715,00.
O valor estipulado para venda foi de R$ 2,00 a unidade do cookie, o prego de custo por
unidade foi de R$ 0,82, assim o lucro liquido por receita é de R$ 26,00.

Fonte: Dados da pesquisa

A descricio da atividade desenvolvida por GAI13 consta no Quadro 21.
Aparentemente os alunos deste grupo nao justificam o motivo da escolha dos produtos, pois
havia produtos mais caros e outros mais baratos, segundo as estudantes-professoras. G2 afirma
que refez os possiveis céalculos realizados pelos alunos, nos casos em que estes ndo sao

apresentados, e puderam constatar que provavelmente tenha havido alguns erros.

Quadro 21: Descricdo da atividade desenvolvida por GA13

Este grupo ndo apresentou cdlculos, apenas os valores em topicos e enunciaram o que tais
valores seriam. Os produtos escolhidos foram de acordo com o gosto pessoal dos alunos,
pois optaram tanto por produtos caros quanto por baratos. Os integrantes decidiram
trabalhar apenas nos finais de semanas, vendendo 8 receitas semanalmente, cerca de 32
receitas mensalmente, totalizando 176 cookies por semana. Trabalhando 32h por més, 5h
por dia. Com esta produgcdo a equipe apresentou um custo semanal de R$ 96,15 sem o
consumo do gas e um custo mensal de R$ 460,00, para tanto inferimos que eles consideraram
a utilizagdo de um botijdo de gas por més, que foi adicionado a conta mensal. Como ndo foi
descrito o valor de venda da unidade do cookie, realizamos alguns cdlculos e verificamos
que este é de R$4,00. Com uma receita de R$2.816,00 e um custo de R$460,00, o grupo
obteve um lucro de R$2.356,00, que foi dividido igualmente entre os quatro integrantes,
totalizando R$585,00.

Analisando os valores apresentados pelos alunos e tentando realizar os possiveis cdlculos
utilizados, percebemos que existem pequenos erros, como por exemplo, o salario que deveria
ser de R$589,00 para cada membro, e a quantia de horas trabalhadas, se trabalharem 5h
diarias nos fins de semana, considerando quatro ao més, teriam que trabalhar 40h e ndo 32,
como foi mencionado.

Fonte: Dados da pesquisa
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No Quadro 22 apresentamos a descri¢do do desenvolvimento da atividade de
GA14. Este grupo também ndo apresentou os calculos, apenas fez indicagdes, e 0 motivo da
escolha dos produtos nao foi o preco. Porém, eles apresentaram resultados corretos de acordo

com as informagdes e suposigoes consideradas.

Quadro 22: Descricdo da atividade desenvolvida por GA14
O grupo era composto por trés integrantes, iniciaram elencando alguns pontos necessarios
para a fabricagdo dos cookies. Os ingredientes escolhidos pelos mesmos ndo seguiram um
padrdo de preco, acreditamos que tenham escolhido aqueles que sejam mais conhecidos por
eles.

Apesar de ndo apresentar conta alguma, os alunos calcularam o custo de cada ingrediente,
na medida necessaria para se fazer uma receita, adicionaram também o consumo de gas,
obtendo assim R$ 16,19 de custo.

O grupo estipulou que cada integrante teria um saldrio de R$ 1.000,00, por serem quatro
integrantes, o lucro liquido deve ser de R$ 4.000,00. Para saber qual deveria ser sua
producdo, eles descobriram que o preco de custo da unidade do cookie seria de R$ 0,85, logo
seu lucro seria de R$ 2,15 por unidade, com isso dividiram o lucro desejado por 2,15. Os
calculos apresentados por este grupo estavam todos corretos.

Esta equipe apresentou um pensamento distinto, pois consideraram que em uma forma
caberia uma receita, nesta forma eles teriam um lucro bruto de R$ 66,00 e um lucro liquido
de R$ 47,30. E venderiam 4 formas por dia, ou seja, 88 cookies.

Fonte: Dados da pesquisa

Apresentamos a descricdo da atividade desenvolvida por GA15 no Quadro 23.
Na descricao feita por G2 existem indicios de que este grupo possui conhecimentos

extramatematicos acerca da situa¢do, como o valor gasto com o ponto comercial.

Quadro 23: Descricdo da atividade desenvolvida por GA15
O grupo, primeiramente elencou topicos importantes para abrir uma loja fisica e um pequeno
plano de vendas. Na sequéncia foram escolhidos os ingredientes. Os integrantes escolheram
os ingredientes de forma aleatoria segundo seu gosto pessoal.
O grupo calculou o valor dos ingredientes na quantia necessaria para fazer uma receita,
determinaram também do consumo do gas. Houve um erro de interpretagdo e calculo, pois
a equipe considerou o tempo de consumo de gdas como 1h e 11min, quando na verdade seria
de apenas 15min. O custo por receita ficou sendo entdo RS 18,72.

A equipe considerou fazer oito receitas por dia, trabalhando em média 9h didrias, durante
vinte e dois dias por més, tendo um custo mensal de R$ 3.297,72. O cookie seria vendido por
R$ 3,50, obtendo um lucro bruto de R$ 77,00 por receita, e mensalmente este lucro seria de
R$13.552,00. Diante disso, retirando o custo com a produgdo da receita e o gasto com o
ponto comercial, restou para eles R$ 7.000,00, a divisdo deste valor se deu da seguinte
forma: R$ 2.500,00 para o dono do negdcio (uma das alunas da equipe) e R$ 900,00 para
cada funciondrio (outros membros do grupo e pessoas que seriam contratadas).
O grupo apresentou um pensamento distinto dos demais, pois na sequéncia imaginaram que
seu negocio havia ficado conhecido, entdo passaram a vender os cookies a R$ 6,00, vendendo
132 receitas por més, seguindo o mesmo raciocinio anteriormente mencionado inferiram que
cada funciondrio teria um saldrio de R$ 2.000,00 e o dono receberia R$ 8.258,00.

Fonte: Dados da pesquisa
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As estudantes-professoras terminam a descrigao dessa atividade no relatorio de
estagio concluindo o que os alunos aparentemente demonstram saber:

E possivel afirmar, com base nas resolugdes, que a maioria dos estudantes demostrou saber
fazer as quatro operagoes, regra de trés e a premissa de um planejamento de vendas, mas alguns
ndo lembravam de como efetuar uma divisdo com duas casas decimais e apresentaram
dificuldades no uso da calculadora. A atividade foi importante para eles pois retrata uma
alternativa de profissdo, tendo em vista a taxa de desemprego no Brasil por volta de 12%,
muitos desempregados buscam uma solugcdo para falta de oportunidade de emprego, abrindo
um negocio proprio.

O grupo G3 também desenvolveu essa atividade com os alunos da 2* série C

durante a oficina de Modelagem Matematica.

5.2.3 Grupo G3 — 2“série C

A atividade Fabricagdo e Venda de Cookies foi a segunda atividade
desenvolvida por G3 (Fernando, Mirian, Susi) na 2* série C no primeiro dia das oficinas de
modelagem matematica.

Cada grupo recebeu um material de apoio que continha a receita para a
fabricacdo dos cookies, uma lista com duas marcas diferentes de cada um dos ingredientes e

seus precos para que eles tivessem a liberdade de escolher, como apresentado na Figura 58.

Figura 58: Material de Apoio

FABRICANDO COOKIES
O salirio minimo corresponde ao menor valor que o
emprf:{;adur pode pagar aos seus funciondrios. Neste ano PRODUTO MARCA | QUANTIDADE | PRECO (RS)
de 2079 este valor foi fixado em R$998,00. Mas nem
todos os brasileiros conseguem suprir suas necessidades Qualy “00g 5
financeiras com este saldrio. Pensando nisto, uma possivel Marganna Dorana =00g 370
fonte de renda foi encontrada, se trata da fabricagio e = Thg 1200
venda de cookies. Mas qual deve ser a produgio minima Fehadtp L Big 140
de cookies para que se receba um salirio que ultrapasse o . Esirela S 75
valor do salario minimo? Acticar cristal o A tig 0%
. Aegre Tk ]
ingredientes retirados do YouTube do canal “Mania de Formiguinha™ Agucar refinado &:Jao H; .,ﬁ
Caramun 30 un 10,88
= 100 g de margarina sem sa em lemperatura ambiente; Ovo T E-Ou'l: 75
= 270 g de fannha de tigo peneirada Confeiteiro 1.050 kg 7|
Chocolate a0 lete ; 3
- 50g de agicar cristal com 50g de acicar refinada; Rmcw’ ﬁ? Lﬁ;&
* 2 owos Fermento quimico Tons B 009 573
= 120 de chooolate 20 leite picado; & Kinino 70g i%
+ 1 calher de café de fermento com 1 colher de cafe de bicarbonato; wm‘ 393§gk :g
=] g
Brigadeiro para rechear: Lete condensa®® [Pracanies = K
Crame e leiks Tirol 200g 2.3
Lider 200g 25
+ 1 caonha de lede condensado; Gis - 12kg 75
» 1 camnha de creme de ledte)
OBS: Rende 22 cookies

Fonte: Dados da pesquisa
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Ao entregarem o material, Fernando comecou a explicar a atividade.

Fernando: Vamos ler juntos e conversar um pouco para vocés entenderem a atividade.
[Enquanto lia em voz alta, Fernando parava para conversar com a turma. |

Fernando: Todos sabem o que ¢ cookie? Ja comeram? A atividade quer propor de vocés
fabricarem cookies. Alguém aqui trabalha? [Alguns poucos alunos levantam a mao.] Recebem
um salario minimo? Ndo neh, deve ser menos, porque é so meio periodo, neh? Mas, o salario
minimo... Vamos dizer assim que é o que estipula o quanto cada pessoa vai receber por
determinada funcdo. Uma profissdo recebe 1 saldrio minimo, outra 2, outra 3. Esse valor
minimo foi fixado em janeiro de 2019 em R$ 998,00. Mas nem todos os brasileiros conseguem
suprir as necessidades de suas familias com esse salario, neh? Pensando nisso, um grupo de
meninas da nossa sala, que desenvolveu essa atividade, questionou se daria certo fazer cookies
para sobreviver, ou seja, montar uma fabrica de cookies.

A72: Depende se vai conseguir vender... depende se é gostoso... depende do prego!

Fernando: Entdo, depende de todas essas variaveis. Pensando nisso, a gente vai ter que tentar
fazer um modelo matemdtico.

A73: Vish! [provavelmente sem saber o que ¢ um modelo matematico]

Fernando: Primeiro vamos pensar qual vai ser a produgdo minima para que cada um ganhe
um salario minimo. Conseguem pensar nisso atraveés desses dados? Vocés vao escolher qual
marca do ingrediente vocés vdo usar, se é o mais barato, o mais conhecido, ou qualquer outro
motivo. Prestem também atengdo nas quantidades que sdo necessarias para fazer uma receita.

Os alunos da escola comecaram a desenvolver a atividade, com as informagdes
apresentadas no material de apoio, no final do primeiro dia de oficina. No inicio do 2° dia, essa
atividade foi retomada e, apos os alunos finalizarem a atividade, os estudantes-professores
encaminharam uma discussdo sobre os resultados de cada GA.

O grupo de estudantes-professores (G3) fez algumas consideragdes sobre o
desenvolvimento da atividade por GA?® no relatério de estdgio. Apresentamos no Quadro 24 a

descri¢ao do desenvolvimento da atividade de GA16.

Quadro 24: Descricdo da atividade desenvolvida por GA16

Este grupo tentou realizar a atividade de duas formas: na primeira tentativa, selecionaram a
quantidade de ingredientes necessarios para fazer 5 receitas e calcularam seus custos.
Acrescentaram o valor da embalagem e do forno, e chegaram que ao realizar 5 fornadas por
dia iriam obter um lucro de R$ 374,50. Ao vender todos os cookies por R$ 5,50 e realizando
a fabricag¢do de segunda a sexta, cada participante do grupo obteria um salario mensal de
R$1.490,00. Na segunda tentativa, tentaram chegar no custo unitdrio de cada cookie. Mas
existiram muitos erros de cdlculo, o que culminou em resultados incoerentes.

Fonte: Dados da pesquisa

A descrigao do desenvolvimento da atividade de GA17 consta no Quadro 25, da

atividade de GA18 no Quadro 26 e da atividade de GA19 no Quadro 27.

28 Os grupos de alunos desta oficina sio numerados de GA16 a GA23.
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Quadro 25: Descri¢do da atividade desenvolvida por GA17
Este grupo dividiu todos os ingredientes proporcionalmente para saber qual era o custo de
cada fornada e chegaram que cada fornada teria o custo de R$ 11,66, com os ingredientes
escolhidos por eles. Decidiram entdo, fazer 5 fornadas nos dias uteis do més. Vendendo os
cookies a R$ 5,00 cada, obterdo um montante de R$ 11.000,00 e, descontando os gastos dos
ingredientes, um salario de R$ 2393,00 para cada participante do grupo. Os cdlculos
realizados foram corretos.

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 26: Descricdo da atividade desenvolvida por GA18
Este grupo dividiu todos os ingredientes proporcionalmente para saber qual era o custo de
cada fornada e de cada cookie. Concluindo que cada cookie teria um custo de R$0,38.
Vendendo os cookies a R$ 5,00, descobriram que teriam que vender 1083 cookies para cada
integrante do grupo receber R$ 1000,00, ao final do més. As estudantes realizaram um
calculo para saber o custo para saber o custo do gas por receita, mesmo com a gente
fornecendo esse dado na lousa. O que pode ter ocasionado uma diferenga no custo final.

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 27: Descricdo da atividade desenvolvida por GA19

Este grupo calculou quantas receitas uma unidade de cada ingrediente conseguiria render e
chegaram a conclusdo que com R3245,00 produziriam 16 receitas. Acrescentaram o valor
da embalagem e do pré-aquecimento do forno, mas ndo finalizaram a conta. Decidiram
vender os Cookies a R$ 3,00 por unidade. Acredito que esse grupo teve um erro na
interpretagdo do exercicio e chegaram a quantidade de cookies necessario para ganhar R$
1056,00 para o grupo todo e ndo individualmente como era pedido. Nao relataram nenhum
calculo.

Fonte: Dados da pesquisa

Apresentamos nos Quadro 28, 29, 30 e 31 as descrigdes dos desenvolvimentos

da atividade de GA20, GA21, GA22 e GA23, respectivamente.

Quadro 28: Descricdo da atividade desenvolvida por GA20
Calcularam o custo de cada receita e da unidade do cookie. Obtendo que cada cookie teria
o custo de R$ 0,68. Vendendo a unidade do cookie por R$4,50 obteriam um lucro de RS 84,04
caso vendessem 100 cookies. Pensaram em vender 10.000 cookies ao més para obter um
lucro de RS 38.200,00. Fixaram o saldrio de cada participante em RS 7.000,00 e com o
dinheiro que sobraria investiriam na empresa. Realizaram os calculos corretamente.

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 29: Descricao da atividade desenvolvida por GA21
Este grupo calculou qual o custo de cada receita, que seria de R$ 12,44. Descobrindo que a
cada fornada obteriam um lucro de R$ 75,56. Decidiram entdo realizar 66 receitas por més,
sendo de 3 a 4 por dia. Para obter um salario proximo a R$ 1000,00 para cada funcionario.
Na folha de resposta, existiam apenas seis calculos para saber o custo de cada ingrediente
por receita, que estavam corretos.

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro 30: Descricao da atividade desenvolvida por GA22
Este grupo decidiu realizar 25 receitas por semana, com o intuito de produzir 2200 cookies
por més. Vendendo cada cookies por R$ 4,50, obteriam um lucro de R$ 8.360,00,
descontando as despesas calculadas anteriormente. Indo além do proposto, estes estudantes
imaginaram como seria com o passar do tempo o futuro da empresa criadas por eles
intitulada como “Paku-Cookies”. Os calculos foram realizados de forma organizado e
correto.

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 31: Descricdo da atividade desenvolvida por GA23

Este grupo calculou o custo de cada receita e de cada cookie, acrescentando o valor da
embalagem e do pré-aquecimento do forno. Nos tinhamos fornecido o dado na qual 15
minutos de pré-aquecimento do forno era suficiente, mas nesse grupo disseram que 10
minutos era suficiente entdo consideraram que o custo ao pré-aquecer o forno seria de R$
0,16. Chegando assim que cada cookie teria o custo de RS 0,68, vendendo cada unidade por
R$ 2,00 e produzir 756 cookies para receber R$ 1.020,60 de lucro. Como o grupo 4,
realizaram o calculo para o grupo ganhar um saldario minimo, e ndo individualmente como
pedia no enunciado. Alguns calculos para saber o custo de cada cookie estavam incorretos,
o que influenciou em todos os outros calculos.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando as descrigdes feitas por G3, podemos notar que os estudantes-
professores deste grupo se preocuparam na escrita do relatorio, na maioria das vezes, apenas
com a parte matematica da atividade, com os conhecimentos matematicos desenvolvidos, mas
nao com os conhecimentos extramatematicos, como a estratégia utilizada, as escolhas feitas
pelos grupos de alunos. Por outro lado, pelos dados coletados e analisados, ndo € possivel
afirmar que eles incentivaram (ou nao) os alunos a fazerem um modelo matemadtico que
generalizasse a situacao.

Ao final da atividade, apds as apresentagdes dos grupos de alunos, no segundo

dia de oficina, os estudantes-professores de G3 conversaram sobre a atividade com os alunos:

Mirela: Depois nos vamos analisar com calma as resolugdes de vocés, se ndo teve nenhum erro
nas contas... Vocés podem ver que os resultados sdo até proximos, mas ndo deu exatamente
igual. Cada grupo calculou de uma forma diferente, com marcas diferentes, com saldrio
diferente. Esse tipo de atividade que a gente fez ontem e hoje chama modelagem matematica.
Alguém, através disso que eu falei e das atividades que vocés fizeram, consegue me dizer o que
entenderam por modelagem matemdtica?

A72: Trabalhar com coisas mais praticas e ndo so com o conteudo?

Mirela: Pode ser também neh? [olhando para os colegas estudantes-professores de G3] 4
modelagem matematica envolve uma situagdo do cotidiano, nossa, nesse caso de vocés, neh? E
uma coisa que pode fazer parte da realidade de vocés. A modelagem matemdtica é quando vocé
resolve coisas do seu dia a dia usando matemdtica... é resolver um problema usando
matemadtica... e, se as continhas estiverem certas, provavelmente vai estar certa a atividade,
porque depende do que cada grupo considerou. Entdo, mesmo que os resultados sejam
diferentes, todos podem estar corretos, dependendo do que cada grupo usou.
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Além de comentar brevemente a atividade de cada GA, G3 fez observagdes

gerais no relatdrio de estdgio, como mostramos no Quadro 32.

Quadro 32: Observagdes e conclusdes de G3
Esta foi a segunda atividade realizada na oficina e aconteceu depois do intervalo. Os alunos
demonstraram bastante interesse nesta atividade em que tiveram que calcular a quantidade
necessaria de cookies para serem fabricados e vendidos, de forma que o lucro atingisse ou
ultrapassasse o valor do salario minimo atualizado em janeiro de 2019.
No decorrer da atividade dois alunos decidiram que queriam trabalhar seis dias na semana
e calcularam quanto teriam que fabricar e vender para ganharem R$ 8.000,00 reais por més.
Outros pensaram em trabalhar de segunda a sexta-feira e calcularam a quantidade
necessaria de fabrica¢do e venda para que cada integrante obtivesse pelo menos um salario
minimo.
Durante a resolug¢do dos cdlculos um grupo pensou no custo do gas ndo somente para assar
os cookies, pois essa informagdo ja lhes fora oferecida, mas também no custo do pre-
aquecimento do forno.
Ao final do dia, alguns grupos ainda ndo tinham concluido a modelagem entdo propusemos
disponibilizar 10 minutos no dia seguinte para todos finalizarem. E em seguida, realizar as
discussaoes.
Nestas discussoes apareceram cookies de R$2,00 até R34,50 reais, sendo que alguns
pensavam nos ingredientes mais caros para fabricagdo e outros intercalavam entre um mais
caro e outro mais barato, e isso influenciou no prego de venda de cada cookie. Alguns alunos
comentaram que seria legal abrir uma empresa, mas ndo aprofundaram seus calculos sobre
essa ideia. QOutros calcularam para trabalharem individualmente, enquanto alguns
pensavam em todos os integrantes dos grupos trabalhando ao mesmo tempo.
A atividade foi concluida de forma satisfatoria para os professores estagiarios e
aparentemente para os alunos, pois o processo de resolucdo apresentou bastante
participacdo dos estudantes e a discussdo foi interativa e produtiva.
Os resultados obtidos foram produtivos, pois ja tinham uma nogdo de como trabalhar com
modelagem. Alguns esquecerem de entregar os cdlculos e apresentaram apenas alguns dos
resultados, outros ndo produziram cookies suficientes para obterem pelo menos um salario
minimo, e uma solugdo talvez seria aumentar o valor de produto. E, ainda, outros erraram
na soma dos ingredientes. Por outro lado, alguns alunos consideraram que o custo de pré-
aquecimento do gads deveria ser considerado, outros pensaram que seria interessante abrir
uma empresa no qual deram o nome de Paku-Cookies, mas ndo foram mais além do nome.
E ainda outros iniciaram a atividade obtendo o valor dos ingredientes por receita. De modo
geral, esta atividade foi a que obteve melhor participagdo e aceita¢do da turma, o que rendeu
melhores resultados.

Fonte: Dados da pesquisa

Essas observacdes apresentadas por G3 apresentam indicios de que a atividade
Fabricagdo e Venda de Cookies teve a participagdo dos alunos, pois poderia fazer parte da
realidade deles e era a segunda atividade da oficina. Porém, alguns alunos ndo se atentaram
para o que era pedido, como um salario minimo para cada integrante, € outros cometeram erros

nos calculos.
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5.3 PE SUJO DE BARRO? NUNCA MAIS! - NO CONTEXTO DE ENSINO

A atividade Pé sujo de barro? Nunca mais!, desenvolvida por G3 na disciplina
de Modelagem Matematica, foi escolhida por este mesmo grupo para dar inicio ao estdgio na
2% série C.

Primeiramente os estudantes-professores se apresentaram e pediram que os
alunos da escola formassem grupos de no maximo cinco integrantes ¢ deram inicio a atividade
sobre a reforma do estacionamento da universidade. Como muitos alunos daquela turma nao
conheciam o campus, os estudantes-professores mostraram fotos e falaram um pouco sobre a
universidade, desde sua fundacdo até o momento atual, e os cursos oferecidos, pois em breve
aqueles alunos poderiam cursar uma graduacdo naquele campus. Com isso, os estudantes-
professores queriam motivar os alunos para a atividade de modelagem matematica.

Apresentaram, utilizando o projetor, as informacdes necessarias para a
realizacdo da primeira atividade, os resultados da pesquisa sobre o estacionamento realizada
com os estudantes do campus (que continham os tipos de transportes utilizados pelos
universitarios do periodo noturno, algumas sugestdes destes universitarios para melhoria dos
estacionamentos do campus, melhor iluminagdo, seguranga e etc.) e explicaram como chegaram
a problematica: Supondo que o campus da universidade disponibilize R$ 300.000,00 para a
reforma do estacionamento, de que maneira vocés utilizariam o or¢amento? Entregaram aos
alunos uma folha contendo o desenho do estacionamento da universidade e dados que poderiam

ser Uteis para o desenvolvimento da atividade, como mostramos na Figura 59.

Figura 59: Material de apoio para a atividade Pé sujo de barro? Nunca mais!

Dados

" Estacionamentodo ™\ ‘ Para a pavimentagio

\\.‘ ameys ,// + Asfalto - 28 reais por m? - RECAP pavimentacoes Asfalticas

* Asfalto pronto — 33,90 reais o pacote com 15 kg - Leroy Merlin

* Pedra Folheta com 0,45 comprimento x 0,23 largura x 0,10 altura - 9
- reais a unidade - Bizzarn Pedras.

T N * Pedra Portuguesa - 16 reais por n* - Construbel

SN —  — Paraailuminagio:

A * O poste de iluminagdo (Brago + luminaria + lampada) com 3 metros de
——— altura - 796,76 reais - Acend

emrorco— Demarcagao:

Postes ja presentes + Tinta para demarcacdo viaria que rende 35m - 280,80 reais — Loja viaria
Supondo que a UNESPAR campus de Apucarana disponibiize RS 284.000.00.  ,  Fjia Demarcacio Solo FP Preto/Amarelo 30metros — 43,34 reais —
para a reforma do estacionamento, de que maneira voces utilizariam o EPIMR ) ’

orcamento?

Fonte: Dados da pesquisa
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A atividade foi desenvolvida por aproximadamente duas horas. Nos primeiros
instantes, era possivel perceber expressdes de duvidas por parte dos alunos da turma em como
prosseguir a atividade. Segundo o relatorio de estagio dos proprios estudantes-professores,
“esses questionamentos aos poucos foram sendo sanados com mais perguntas, realizadas por
noés, a fim de estimular os alunos a pensarem e desenvolverem formas autorais para a solu¢ao
da problematica” (Relatorio de estagio de G3).

Essa dificuldade encontrada pelos alunos da escola em desenvolver a atividade
pode ser justificada a falta de familiaridade com esse tipo de atividade e também a ansiedade e
falta de experiéncia dos estudantes-professores em conduzirem atividade de modelagem
matematica, pois até o momento eles tinham desenvolvido atividades dessa natureza enquanto
estudantes, mas ndo como professores. Isso pode ser confirmado por trechos dos relatorios de

estagio de G3 com relagdo a essa atividade, apresentados no Quadro 33.

Quadro 33: Conclusdes sobre o desenvolvimento da atividade

Embora os professores

I ;U o a1 " g O inicio pareceu confuso, pois os alunos ainda| ;
essa primeira mo fag::, (15 estu jmtfs rido haviam trabalhido com a modelagern e estnl.rsltssem sempre
estavam um pouco “perdidos” por ndo precisaram ser norteados, e entéo foram auxiliondo de grupo em

grupa, eles se sentiram

: ; " | cansados e alguns até
{ [...] foi realizado um momento de discussGo desanimados, mas todos os

dos resultados obtidos. Nesta discussdo grupos concluiram a

nenhum grupoe ultrapassou o valor maximo |, atividade. /
estipulado para ser gasto com a reforma, B
. mas alguns exageraram na quantidade de
(“Eles apresentaram dificuldades com o cdlculo postes a serem colocados. De forma gera}’fjs resultados obbdos foram,

saberem o que era exatamente uma atividade

bl ouxiliodos pelos professores neste processo.
de modelagem matemdtica. >' . ; =

No decorrer da atividade eles nos
questionavam bastante se estavam fazendo de|
\ forma correta.

de uma das dreas que se tratava de uma \ f i ; & 3
curva, mas foram grienmdos o tratar como h < it | rogodvels, & fis0 100 ten yelapaa
B I 3 com os calculos errados de
circulo ou aproximarem como retdngulo, e f i »
i e e S gt parls A [...] explicamos entdo o que ero o alguns grupes, ou erro na
Y ostationamantis /) modelagem matematica, falamas substituicdo de algumas
g : que cada grupo resolveria de umao formulas. Mas se deve oo fato

('/i---] no decorrer da modelagem, percebemas que forma, que mesmo os resultados de gue o metodologia de
existiom falhas nesta atividade elaborada por nas, €stando diferentes, ndo significava modelagem era uma experiéncia

Falta de alguns dados e discrepéncias no desenho | GU€ estavem errados. nova para os alunos, e também |
apresentado foram as maiores falhas cometidas >\F?_W a os professores estagidrios. ./
por nos, por falta de experiéncial...] f/Apesar de ser uma atividode trobalhosa e de todos os percalgos, os
Mas contornamos a situago colocando os daodos | estudantes se mostraram empenhados em resolver e 0s grupos

| no quadro e corrigindo o desenho em todos os obtiveram resultados e percepgdes diferentes em relagdo a

‘\grupos. \_modelagem.

Fonte: Dados da pesquisa

Apresentamos no Quadro 34 algumas consideracdes sobre o desenvolvimento

da atividade por GA?° que constam no relatério de estagio de G3.

2 Os grupos de alunos desta oficina sio numerados de GA16 a GA23.
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Quadro 34: Descricdo da atividade desenvolvida pelos 8 grupos de alunos da 2* C

,r""Os estudantes apresentaram corretamente o » N ( Este grupo apresentou corretamente o | ( Alguns resultados parecem corretos, mas

cdlculo das dreas, exceto da curva pois utilizaram || cdlculo de todas as dreas, das os cdlculos ndo sdo apresentados. Chegam

a férmula do comprimento da circunferéncia ao demarcagdes e da iluminagdo. Obteve | @ um gasto total de R$203.615,00.

invés da formula da drea do circulo. Ndo \ um gasto total de R5173.644,34. b
S % /Existe erro apenas na drea da k

apresentaram os cdlculos que justifiqguem os

. . - o 5 AL < % ‘\‘
resultados finais obtidos acerca da demarcag¢éo / Os tnicos cdlculos ap res'en tados no \ / curva e na demarcagéo das \
das vagas, e ndo relataram a quantidade de ( Zraba/ ho dets grupo foio da _— \ vagas. O erro na drea da curva
postes escolhida, apresentaram apenas o emareacao 5 a:vdgas;e.0 resti tado se deu ao considerarem como
resultado do custo. E o gasto total para a reforma de uma ‘qu areats. A dema{ca;acidas drea de um trapézio, e se

y . / vagas estd correta, mas a drea ndo, e

\_dos estacionamentos foi de R5282.963,00. 7.4 g L, esqueceram que era necessdrio
= = s i e multiplicar por % de acordo com

/ O cdlculo das dreas foi efetuad.o corretame.nte, \ e/es'nzlzo. tenham subtraido a drea do a frmula. E sobre a demarcacdo

[ exceto da curva pois na tentativa de aproximar com auditdrio Gralha Azul. Na soma total das vagas, pode ter acontecido

a drea de um retdngulo somado com a drea de um dos gastos um valor foi apresentado de néo co’nsiderarem o fato de

5zi0, nd imei justificati s como existem o
(t)’r:\f)eerfcllo’esrz(r) :ﬁgarggn!;;lsfz: f,/;‘; j:tir;fu:?‘:; mas Si’:tjrft’z;?onsvg; ,Z;]hados no desenho que, para fozer duas vagas ndo

itioli p o . §/ 2 Z P X P 4 sdo necessdrias quatro faixas,
fizeram a mu tllp icacdo primeiro. E r;so resultou Zm 0s e:tagor;angentos, po l:.der . mas somente 3, pois uma das
/! ] ; G ido quatro : , g

uma drea tota /.ncorrfeta Quantoa em(IJIrca;ao as acontecido de terem esc? ! q 4 faixas estard no meio dos carros.
vagas, foram feitos cdlculos corretos. Utilizaram postes para melhorar a iluminagédo, £ importante observar que
quatro postes para solucionar o problema da pois se multiplicado o custo de um consideraram o valor dos postes

\ iluminagdo. E o gasto total para a reforma foi de /\  poste por quatro, o resultado é igual | de iluminagdo como RS800,00

\R$164.983,00. 7 \.ao apresentado na soma total. " kstoé pagaram R$22,68 a mais
e = 7 ’

( Os cdlculos das dreas estdo corretos, mas ao calcularem o custo | | do que o necessdrio. i
para a demarcagdo das vagas, ndo observaram que existe uma (" As somas do valor total para a pavimentagdo foram T oo
quantidade de vagas que cabem em cada drea. Aparentemente, efetuadas erradas, e faltam cdlculos que justifiguem alguns ’7

\_esta quantidade foi escolhida de forma aleatdria. ) | resultados apresentados.

Fonte: Dados da pesquisa

A partir das observagdes dos estudantes-professores sobre essa atividade, ¢é
possivel notar que houve preocupagdo com calculos incorretos, os quais ndo foram notados
durante a oficina, mas somente depois quando fizeram a correcdo da atividade para colocar no
relatorio de estagio. Houve também a preocupagdo com conhecimentos extramatematicos,
como a colocagdo dos postes ou a faixa para divisdo das vagas do estacionamento.

Finalizaram a atividade com a apresentacao de todos os grupos e explicando para
os alunos um pouco sobre o que entendem por modelagem matematica e que aquela era uma
atividade dessa natureza.

No relatorio de estagio, os estudantes-professores consideraram ainda que a
atividade teve outros pontos positivos como “[...] a revisdo de alguns contetidos matematicos,
a apresentacdo do campus da universidade aos alunos, de modo que todos pudessem conhecer
os cursos oferecidos, € um pouco de sua historia. Aprendemos com esta nova experiéncia, €
1sso contribuiu para as outras atividades” (Relatorio de estagio de G3).

Na Figura 60 apresentamos uma imagem dos alunos da 2* C desenvolvendo

atividades de modelagem matemadtica, com o auxilio dos estudantes-professores.
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Figura 60: Alunos da 2* C desenvolvendo atividades de modelagem matematica

Fonte: Dados da pesquisa



123

6 AUTENTICIDADE NAS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA
DESENVOLVIDAS NOS DOIS CONTEXTOS

Neste capitulo analisamos as atividades de modelagem matematica
desenvolvidas nos dois contextos, o Contexto de Aprendizagem e o Contexto de Ensino, com a
finalidade de buscar nos procedimentos dos estudantes (estudantes-professores) indicios de
autenticidade nas atividades desenvolvidas.

Para buscar evidéncias de autenticidade nas atividades de modelagem
matematica nestes dois contextos, usamos os seis atributos elaborados e apresentados no
Capitulo 3 deste relatorio, bem como a sua valoragdo conforme discutimos naquele capitulo.
Os seis atributos sdo:

(1) A matematica usada na atividade de modelagem matematica emergiu das necessidades da
abordagem matematica da situagdo.

(2) Os estudantes que desenvolvem a atividade experimentam diferentes estratégias e
ferramentas (matematicas, tecnologicas e empiricas), analisam os resultados parciais e os
incrementam quando necessario.

(3) As simplificacdes que conduzem a uma situagdo idealizada ndo descaracterizam a situagao
da realidade.

(4) No desenvolvimento da atividade de modelagem, as escolhas pedagodgicas nao se
sobressaem frente as necessidades da abordagem matematica da situagao da realidade.

(5) H4 um equilibrio entre a orientagdo do professor e a autonomia do estudante de modo que
prevalece a segunda.

(6) Os resultados obtidos pela modelagem matematica da situagdo alcangam interesses € geram

discussdes que extrapolam a sala de aula.

Atribuimos valor 0 quando a atividade ndo atende ao atributo relativo a
autenticidade, 1 quando atende parcialmente ao atributo, 2 quando a atividade atende
integralmente ao atributo de autenticidade. Isso nos permite inferir que a atividade de
modelagem matematica podemos atribuir um nivel de autenticidade de modo que quanto mais
ela atende aos atributos, mais elevado ¢ esse nivel de autenticidade.

Para mensurar a autenticidade das atividades usamos uma escala em que
atribuimos valor a ocorréncia da autenticidade. Em cada atividade de modelagem matematica,
a pontuacdo minima em conformidade com cada atributo ¢ 0 (quando ndo atende a atributo

algum) e a pontuagao maxima ¢ 12 (quando atende a todos os atributos integralmente). Assim,
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consideramos niveis crescentes de autenticidade de modo que o Nivel I inclui pontuagdo de 0
a 3 acerca dos atributos, no Nivel 2 os valores estdo entre 4 € 8 € 0 Nivel 3 esta no intervalo de

9 a 12, como esclarecemos no Quadro 8, da pagina 49.

6.1 NO CONTEXTO DE APRENDIZAGEM

Realizamos nesta secdo a analise de cada uma das atividades descritas no

Capitulo 4.

6.1.1 Autenticidade na Atividade Monumento ao Boné

A atividade com o tema Monumento ao Boné refere-se ao 1° momento de
familiarizagdo dos alunos com a modelagem matematica. Conforme descrito na se¢do 4.1, cada
grupo formulou um problema diferente a partir da tematica sugerida pela professora. Trata-se
de um tema interessante para as pessoas que moram ou estudam na cidade de Apucarana,
considerando sua relevancia para a situagao econdmica da cidade. Por isso, podemos afirmar
que esta situacdo faz parte da realidade desses estudantes-professores, pois todos sabem que a
producao de bonés € importante para a economia do municipio.

A partir da discussdo sobre o tema com os estudantes-professores e de buscas
realizadas em sites da internet, G1 queria saber se o boné serviria na estatua do Cristo Redentor.
Com calculos simples de proporcdo, chegaram a conclusdo de que deveria ser uma estatua
maior. Por isso, pesquisaram as alturas de outras estatuas famosas no mundo e calcularam as
medidas das circunferéncias das cabecas dessas estdtuas por proporcao. Desse modo, a
resolucdo do problema formulado se deu a partir das informagdes obtidas e da matematizagao,
ou seja, o contetildo matematico ndo foi pré-definido para essa atividade.

Da mesma forma, o grupo G2 utilizou matematica da Educacao Bésica para
solucionar o problema (Quanto de tinta € necessario para fazer a revitalizacdo do Bonezdo?),
que ¢ possivel de acontecer na realidade, considerando a necessidade de manutengdo no
monumento. A coleta de dados foi realizada no site da prefeitura da cidade, e em noticias
publicadas no jornal local. Além disso, este grupo também utilizou as medidas de um boné
usado por um dos estudantes-professores da turma no dia do desenvolvimento da atividade. As
estudantes-professoras calcularam as propor¢cdes do boné com relagdo ao todo para

determinarem a area total da semiesfera e do prisma retangular.
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Assim, o atributo 1 de autenticidade (A matematica usada na atividade de
modelagem matematica emergiu das necessidades da abordagem matematica da situagdo) ¢
integralmente contemplado na atividade dos grupos G1 e G2. Porém, na atividade do grupo G3
este atributo ndo ¢ contemplado. Primeiramente porque o problema formulado por G3 (O
Bonezdo precisa ser colocado em uma caixa, a qual serd usada para guardar a maior quantidade
possivel de bonés em caixas de tamanho adulto padrdo. Quais as medidas da caixa e quantos
bonés podem ser colocados nela?) ¢ praticamente impossivel de acontecer na vida real e pode
comprometer a atividade quanto a sua natureza, por se assemelhar a um problema de aplicagao.
Além disso, a fala dos estudantes-professores de G3 durante a apresentacdo da atividade deixa
indicios de que o problema foi formulado com vistas a aplicar o conteudo matematico (calculo
de volume).

Os estudantes-professores de G3 consideraram que € necessario colocar os bonés
em caixas em formato de prisma retangular e por isso seria necessario encontrar o volume
dessas caixas. Como o problema parece ser “fechado”, ¢ possivel inferir que ndo houve
tentativas de estratégias diferentes para a obtencdo do modelo matematico e, por isso, o atributo
2 (Os estudantes que desenvolvem a atividade experimentam diferentes estratégias e
ferramentas (matemadticas, tecnoldgicas e empiricas), analisam os resultados parciais € os
incrementam quando necessario) também nao ¢ contemplado na atividade de G3.

J4 nas atividades desenvolvidas por Gl e G2 o atributo 2 ¢ parcialmente
contemplado. Ambos os grupos utilizaram matematica da Educagdo Basica para solucionar o
problema e ndo fizeram outras tentativas ou incrementos na resolu¢do do problema. Como sdo
estudantes do Ensino Superior, poderiam ter utilizado ferramentas matematicas para calcular a
area da curva que representa a aba do bon¢, mas utilizaram-se apenas da matematica estudada
na Educagdo Bésica para determinar a area.

Os estudantes-professores de G1 mediram a regulagem de um boné que um dos
estudantes-professores do grupo usava no dia do desenvolvimento da atividade para calcular
um intervalo de medidas para a circunferéncia da cabeca das estatuas, pois chegaram ao
resultado de que o bonezdo ndo serviria no Cristo Redentor, ou seja, a partir de um primeiro
resultado, buscaram outra estratégia para construir o modelo e resolver o problema. A estratégia
de medir um boné usado por um estudante também foi utilizada por G2 e foi importante para
se obter as propor¢des de cada parte do boné com relagdo ao todo e, portanto, para o calculo
das areas e para a obten¢do do modelo matematico.

As hipéteses formuladas pelas estudantes-professoras de G2 para a situagdo

foram: o bonezdo ¢ uma semiesfera de raio 5,29m; a aba de um bon¢ tem o formato retangular
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e suas medidas seguem a seguinte proporcao: espessura: 1,9%; largura: 60,4%, comprimento:
24,5%. As estudantes-professoras de G2 queriam fazer a medi¢do no préprio monumento,
porém, ndo teriam possibilidade de ir até¢ o local em um curto prazo, por residirem em outras
cidades e estudarem em Apucarana. Por isso, praticamente todas as medidas utilizadas para o
calculo das areas foram obtidas por meio das simplifica¢des realizadas e hipoteses assumidas,
como considerar que a aba do bon¢ teria formato de um prisma retangular e desconsiderar as
diferentes cores de tintas necessarias para pintar o monumento.

Ponderamos, portanto, que as hipdteses e simplificacdes podem ter afetado a
autenticidade e, desse modo, consideramos que o atributo 3 (As simplifica¢des que conduzem
a uma situacao idealizada ndo descaracterizam a situacdo da realidade) nao foi atendido.

A atividade desenvolvida por G3 também ndo atendeu ao atributo 3, pois as
simplificagdes ocorreram nos dados utilizados e na formulagao do proprio problema.

Ja a atividade desenvolvida por G1 contempla parcialmente o atributo 3, uma
vez que foram feitas algumas aproximagdes importantes para o desenvolvimento da atividade,
mas que podem distorcer a situagao da realidade, como haver um intervalo de medidas para a
circunferéncia da cabeca da estatua que vai vestir o Bonezdo.

Conforme apresentado no Capitulo 4, o grupo G3 pretendia investigar a
influéncia econdmica da producdao de bonés para o municipio, porém, por falta de dados
disponiveis na internet e tempo insuficiente, G3 teve que formular outro problema para resolver
e finalizar a atividade. Além disso, o desenvolvimento da atividade entregue por G3 foi
influenciado pela escolha do conteildo matemadtico, pois o problema foi formulado
aparentemente com vistas ao céalculo de volume de um paralelepipedo.

Por isso, consideramos que o atributo 4 (No desenvolvimento da atividade de
modelagem, as escolhas pedagdgicas ndo se sobressaem frente as necessidades da abordagem
matematica da situacdo da realidade) ndo foi atendido na atividade de G3 e foi parcialmente
atendido na atividade de G2. Aspectos como: o espaco da sala de aula, o campus ser afastado
do centro da cidade, a impossibilidade de buscar informagdes em outros ambientes que nao
fossem sites da internet e por se tratar de um curso no periodo noturno, pode ter afetado a
autenticidade na atividade para os grupos G2 e G3, mesmo que eles tivessem no minimo 3 horas
para o desenvolvimento da atividade (excluindo a apresentacdo e discussao com a turma) e o
fato de todos os grupos terem celular ou notebook com acesso a internet wi-fi do campus da
universidade. Desse modo, podemos inferir que as escolhas pedagogicas parecem ter
influenciado os desenvolvimentos da atividade dos dois grupos. J4 a analise dos dados coletados

sobre o desenvolvimento da atividade de G1 nao nos possibilita inferir que as escolhas
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pedagdgicas se sobressairam as outras escolhas para o desenvolvimento da atividade. Portanto,
consideramos que o atributo 4 foi integralmente atendido no desenvolvimento da atividade de
Gl.

O atributo 5 (H4 um equilibrio entre a orientacdo do professor e a autonomia do
estudante de modo que prevalece a segunda) foi considerado parcialmente contemplado nas
atividades dos trés grupos, pois este atributo esta relacionado a autonomia dos estudantes-
professores frente a atividade e ao posicionamento da professora. Por se tratar de uma atividade
de 1° momento de familiarizagdo dos alunos com a modelagem matematica, a situagao-
problema e os dados foram propostos pela professora. A professora deixou que os estudantes-
professores ficassem livres para desenvolver a atividade, de modo que cada grupo elaborasse o
problema que queria solucionar, e os orientava quando questionavam algo sobre os dados ou a
situacao.

A professora considera que poderia ter incentivado os estudantes-professores de
G3 a formular outro problema, uma vez que o problema formulado dificilmente seria necessario
solucionar na vida real, o que nos leva a ponderar que o atributo 6 (Os resultados obtidos pela
modelagem matematica da situagdo alcancam interesses e geram discussdes que extrapolam a
sala de aula) ndo foi contemplado na atividade de G3.

Apesar de as discussdes extramatematicas promovidas por esta atividade serem
bastantes relevantes, para qualquer nivel de escolaridade e também para o curso de formacgao
de professores, os grupos G1 e G2 também ndo discutiram os resultados com base nos impactos
que uma atividade de modelagem matematica pode gerar fora da escola. Na atividade de G1, a
realidade e a matematica foram relacionadas em alguns momentos: concep¢do do tema
(monumento); informacdes utilizadas, com excec¢ao de algumas aproximacodes realizadas, o
final da atividade (busca da estatua). Porém, consideramos que o problema formulado por G1
também nao ¢ coerente com a realidade, pois seria praticamente impossivel alguém querer saber
em qual estatua o boné serviria. Essa questao surgiu a partir da discussao sobre o tema com os
estudantes-professores e de buscas realizadas em sites da internet. H4 também a possibilidade
de estes estudantes-professores terem sido influenciados pela atividade apresentada no texto de
Blum (2015) Quality Teaching of Mathematical Modelling: What Do We Know, What Can We
Do? na qual se evidencia a busca pelo gigante que seria dono de uma escultura em forma de
picareta na cidade de Kassel.

Na atividade de G2, o atributo 6 foi parcialmente contemplado, pois o grupo
chegou a conclusdo de que seriam necessdrias 2 latas de tinta para duas demaos, mas nao

levaram em conta que a pintura deveria ser em cores diferentes.
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E possivel que, por ter sido a primeira atividade desenvolvida e os entendemos
que os estudantes-professores nao estarem familiarizados com as fases do desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matematica, ndo houve no relatério dos estudantes-professores
mencao as fases da modelagem matematica.

Nos Quadros 35, 36 e 37 apresentamos os valores conferidos a cada atributo de
autenticidade, juntamente com a sua justificativa e o nivel resultante, na atividade de G1, G2 e
G3, respectivamente. A partir da analise dos atributos de autenticidade na atividade Monumento

ao Boné desenvolvida por cada grupo, estabelecemos os niveis de autenticidade.
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Quadro 35: Autenticidade na atividade Monumento ao Boné desenvolvida por G1 no Contexto de Aprendizagem

Atributos de autenticidade

Valor atribuido

Descricao

A matematica usada na atividade de
modelagem matematica emergiu das
necessidades da abordagem matematica
da situagdo.

2

A partir da discussao sobre o tema com os estudantes e de buscas realizadas em sites da internet, G1 queria
saber se o boné serviria na estatua do Cristo Redentor. Com célculos simples de proporgdo, chegaram a
conclusdo de que deveria ser uma estatua maior. Por isso, pesquisaram as alturas de outras estatuas famosas
no mundo e calcularam as medidas das circunferéncias das cabegas dessas estatuas por propor¢do. O
contetido matematico ndo foi pré-definido para essa atividade. A resolugdo se deu a partir das informagoes
obtidas e da matematizagdo.

Os estudantes que desenvolvem a
atividade  experimentam  diferentes
estratégias e ferramentas (matematicas,
tecnoldgicas e empiricas), analisam os
resultados parciais e os incrementam
quando necessario.

O grupo utilizou apenas matematica da Educag@o Basica para solucionar o problema. Como o bonezdo néo
serviria no Cristo Redentor, os estudantes-professores mediram a regulagem de um boné que um dos
estudantes-professores do grupo usava no dia do desenvolvimento da atividade para calcular um intervalo
de medidas para a circunferéncia da cabeca das estatuas. Ou seja, a partir de um primeiro resultado, buscaram
outra estratégia para construir o modelo e resolver o problema.

As simplifica¢cdes que conduzem a uma
situacdo idealizada ndo descaracterizam a
situagdo da realidade.

As hipoteses formuladas pelos estudantes-professores para a situagdo foram: a estatura de uma pessoa (ou
estatua) influencia diretamente no tamanho da sua cabega; a cabega ¢ uma esfera; a circunferéncia da cabega
da estatua é proporcional a circunferéncia média da cabega do brasileiro; o boné (exceto a aba) ¢ uma
semiesfera ¢ seu didmetro ¢ a largura. Algumas simplificagdes foram necessarias, como considerar um
intervalo de medidas para a estatura da estatua.

No desenvolvimento da atividade de
modelagem, as escolhas pedagdgicas ndo
se sobressaem frente as necessidades da
abordagem matematica da situagdo da
realidade.

Os conteudos matematicos envolvidos na atividade sdo todos da Educacdo Basica, como razdo e proporgdo
e comprimento da circunferéncia. Por isso, a atividade pode contribuir para os estudantes-professores
ensinarem ¢ até mesmo aprenderem matematica. Os grupos tiveram no minimo 3 horas para o
desenvolvimento da atividade, excluindo a apresentacdo e discussdo com a turma. Todos os grupos tinham
celular e notebook com acesso a internet wi-fi do campus da universidade, o que possibilitou ampla pesquisa
sobre o assunto.

Ha um equilibrio entre a orientagdo do
professor e a autonomia do estudante de
modo que prevalece a segunda.

A situag@o-problema e os dados foram propostos pela professora. Os estudantes-professores ficaram livres
para desenvolver a atividade, de modo que cada grupo elaborasse o problema que queria solucionar. A
professora os orientava quando questionavam algo sobre os dados ou a situacdo.

Os resultados obtidos pela modelagem
matematica da situagdo alcancam
interesses e geram discussdes que
extrapolam a sala de aula.

A realidade e a matematica foram relacionadas em alguns momentos: concepgao do tema (monumento);
informagoes utilizadas, com exce¢do de algumas aproximacgdes realizadas, o final da atividade (busca da
estatua). Porém, consideramos que o problema formulado pelos estudantes-professores ndo ¢ coerente com
a realidade, pois seria praticamente impossivel alguém querer saber em qual estitua o boné serviria.

Resultado

Nivel 2 de autenticidade

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro 36: Autenticidade na atividade Monumento ao Boné desenvolvida por G2 no Contexto de Aprendizagem

Atributos de autenticidade Valor Atribuido Descricao
A matematica usada na atividade de 2 O contetido matematico nao foi pré-definido para essa atividade. A resolucdo se deu a partir das informacdes
modelagem matematica emergiu das obtidas e da matematizag@o. O grupo utilizou apenas matematica da Educacdo Basica para solucionar o
necessidades da abordagem problema formulado, o qual pode ocorrer na vida real. A coleta de dados foi realizada em sites da internet,
matematica da situagdo. como o site da prefeitura da cidade, e em noticias publicadas no jornal local. Além disso, este grupo também
utilizou as medidas de um boné que um dos estudantes da turma utilizava no dia do desenvolvimento da
atividade. As estudantes calcularam as propor¢des do boné com relagdo ao todo para calcularem a area total
da semiesfera e do prisma retangular. Assim, puderam saber quanto de tinta seria necessario para a
revitaliza¢cdo do monumento.
Os estudantes que desenvolvem a 1 O modelo matematico construido para calcular a area total do monumento, ou seja, util para solucionar o
atividade experimentam diferentes problema, ndo esta destacado como um modelo, mas implicito na fala de uma das estudantes-professoras.
estratégias e ferramentas (matematicas, Ele consiste na soma das areas (semiesfera e prisma retangular) obtidas, excluidas duas vezes a area entre
tecnoldgicas e empiricas), analisam os esses dois solidos. A estratégia de medir um boné usado por um estudante foi importante para se obter as
resultados parciais e os incrementam proporgdes de cada parte do boné com relag@o ao todo e, portanto, para o calculo das areas.
quando necessario.
As simplificagdes que conduzem a 0 As hipdteses formuladas pelas estudantes-professoras para a situagdo foram: O bonezo ¢ uma semiesfera de
uma situagdo idealizada ndo raio 5,29m. A aba de um boné tem o formato retangular e suas medidas seguem a seguinte proporgéo:
descaracterizam a situagdo da espessura: 1,9%; largura: 60,4%, comprimento: 24,5%. As estudantes-professoras de G2 queriam fazer a
realidade. medicdo no proprio monumento, porém, ndo teriam possibilidade de ir até o local em um curto prazo, por
residirem em outras cidades e apenas estudarem em Apucarana.
No desenvolvimento da atividade de 1 Aspectos como: o espago da sala de aula, o cdmpus ser afastado do centro da cidade, a impossibilidade de
modelagem, as escolhas pedagdgicas buscar informagdes em outros ambientes que ndo fossem sites da internet e por se tratar de um curso no
ndo se sobressaem frente as periodo noturno, pode ter afetado a autenticidade na atividade de G2.
necessidades da abordagem Para calcularem a area que receberia a pintura, o ideal seria medir o monumento original, mas pelo fator
matematica da situagdo da realidade. tempo e disponibilidade ndo foi possivel fazer a medi¢ao. Entdo tiveram que fazer uma comparagdo com um
boné no tamanho “normal”, o que pode levar a resultados ndo tdo exatos.
Ha um equilibrio entre a orientagdo do 1 A professora deixou que os estudantes-professores ficassem livres para desenvolver a atividade, de modo
professor e a autonomia do estudante que cada um elaborasse o problema que queria solucionar, e os orientava quando questionavam algo sobre
de modo que prevalece a segunda. os dados ou a situagdo. Os grupos tiveram no minimo 3 horas para o desenvolvimento da atividade,
excluindo a apresentacgdo e discuss@o com a turma. Todos os grupos tinham celular e notebook com acesso a
internet wi-fi do campus da universidade, o que possibilitou ampla pesquisa sobre o assunto.
Os resultados obtidos pela modelagem 1 As discussdes extramatematicas promovidas por esta atividade sdo bastantes relevantes, para qualquer nivel
matematica da situagdo alcangam de ensino e também para o curso de formacao de professores. G2 ndo validou o modelo e nem o identificou.
interesses € geram discussoes que Chegaram a conclusdo de que seriam necessarias 2 latas de tinta para duas demaos, mas nao levaram em
extrapolam a sala de aula. conta que a pintura deveria ser em cores diferentes.
Resultado 6 Nivel 2 de autenticidade

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro 37: Autenticidade na atividade Monumento ao Boné desenvolvida por G3 no Contexto de Aprendizagem

Atributos de autenticidade Valor Atribuido Descricao
A matematica usada na atividade de 0 A coleta de dados foi realizada em sites da internet, como o site da prefeitura da cidade, e em noticias
modelagem matematica emergiu das publicadas no jornal local. G3 considerou que o Bonezdo tem as seguintes dimensdes: 9m de largura; 2,7m
necessidades da abordagem de base de sustentacdo; 14m de comprimento (9m da aba e 5 m de altura) e consideraram que a caixa
matematica da situagdo. deveria ter 1| m a mais em cada uma das dimensdes. A fala dos estudantes-professores de G3 durante a
apresentacdo da atividade deixa indicios de que o problema foi formulado com vistas a aplicar o contetido
matematico (calculo de volume). O problema formulado por G3 ¢é praticamente impossivel de acontecer na
vida real ¢ pode comprometer a atividade quanto a sua natureza, por se assemelhar a um problema de
aplicacdo.
Os estudantes que desenvolvem a 0 Os estudantes-professores ndo formularam hipoteses. Apenas consideram que € necessario colocar os bonés
atividade experimentam diferentes em caixas em formato de prisma retangular. O modelo matematico construido consiste em uma expressao
estratégias e ferramentas (matematicas, para calcular o volume das caixas em formato de paralelepipedos
tecnoldgicas e empiricas), analisam os
resultados parciais e os incrementam
quando necessario.
As simplificagdes que conduzem a 0 As simplificagdes ocorreram nos dados utilizados e na formulagao do proprio problema.
uma situagdo idealizada ndo
descaracterizam a situagdo da
realidade.
No desenvolvimento da atividade de 0 O problema foi formulado aparentemente com vistas ao calculo de volume de um paralelepipedo, ou seja, o
modelagem, as escolhas pedagdgicas desenvolvimento da atividade foi influenciado pela escolha do contetido matematico. Além disso, a falta de
ndo se sobressaem frente as dados para o problema inicialmente pensado pelo grupo no tempo estipulado pode ter contribuido para que a
necessidades da abordagem atividade desse grupo ndo tenha atingido o sucesso esperado.
matematica da situagdo da realidade.
Ha um equilibrio entre a orientagdo do 1 Os grupos tiveram no minimo 3 horas para o desenvolvimento da atividade, excluindo a apresentagio e
professor e a autonomia do estudante discussdo com a turma. Todos os grupos tinham celular e notebook com acesso a internet wi-fi do campus da
de modo que prevalece a segunda. universidade, o que possibilitou ampla pesquisa sobre o assunto. A professora deixou que os estudantes-
professores ficassem livres para desenvolver a atividade, de modo que cada um elaborasse o problema que
queria solucionar, e os orientava quando questionavam algo sobre os dados ou a situacdo. A professora
poderia ter incentivado os estudantes-professores a formularem outro problema.
Os resultados obtidos pela modelagem 0 O problema formulado dificilmente serio necessario solucionar na vida real, ou seja, o objetivo da atividade
matematica da situag¢do alcangam desenvolvida seria aplicar a matematica, mais precisamente o calculo de volume, como afirmaram no inicio
interesses € geram discussoes que da apresentagao.
extrapolam a sala de aula.
Resultado 1 Nivel 1 de autenticidade

Fonte: Dados da pesquisa
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Pelos quadros enumerados de 35 a 37 temos evidéncias de que nem todos os
atributos indicativos de autenticidade s3o integralmente identificados nas atividades
desenvolvidas, dependendo do problema formulado, do grupo que desenvolveu a atividade, das
hipoteses formuladas, de possiveis efeitos dos resultados encontrados para a situagdo-problema

fora da sala de aula, do auxilio da professora.

6.1.2 Autenticidade na Atividade Substituicdo dos Canudinhos Plasticos

A atividade com o tema Substituicdo dos Canudinhos Plasticos refere-se ao 2°
momento de familiarizagdo dos estudantes com a modelagem matematica. Cada grupo
formulou um problema especifico para resolver a partir da tematica que era noticiada com
frequéncia na época da coleta de dados. Um projeto de lei na cidade de Apucarana proibiu a
distribui¢do de canudinhos plasticos em estabelecimentos comerciais.

A partir da discussao sobre o tema com os estudantes-professores e de buscas
realizadas em sifes da internet, G1 se propds a pesquisar a substituicdo de canudinhos plasticos
por canudinhos de papel. Para isso utilizaram célculo de areas e proporcdes, de modo que
pudessem fazer essas comparacdes a partir dos dados que tinham. Utilizaram-se de matematica
ja& conhecida por eles e o contetido matematico ndo foi pré-definido para essa atividade, ou seja,
a resolucdo se deu a partir das informagdes coletadas e da matematizagao.

O grupo G2 também utilizou contetidos de matematica da Educagdo Basica para
solucionar o problema que buscava verificar se a produ¢do mundial de abacates seria suficiente
para fazer a substitui¢do dos canudinhos plasticos por canudinhos feitos de carogo de abacate.
Da mesma forma, G3 fez célculos de propor¢des e porcentagens para solucionar o problema
que seria verificar a viabilidade da substituicao dos canudinhos de plastico por canudinhos de
bambu, mas pensaram especificamente para a orla das praias do Rio de Janeiro.

Assim, o atributo 1 para inferir autenticidade a atividade (A matematica usada
na atividade de modelagem matematica emergiu das necessidades da abordagem matematica
da situacao) ¢ integralmente atendido nas atividades de G1, G2 e G3.

As estratégias e ferramentas utilizadas pelos grupos ndo foram variadas, mas
pertinentes para a solucdo do problema que cada grupo formulou. Como sao estudantes do
Ensino Superior, poderiam ter utilizado outras ferramentas matematicas para os célculos. Por
isso, o atributo 2 (Os estudantes que desenvolvem a atividade experimentam diferentes

estratégias e ferramentas (matematicas, tecnologicas e empiricas), analisam os resultados
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parciais e os incrementam quando necessario) ¢ contemplado parcialmente na atividade de G1,
G2 e G3.

No desenvolvimento das atividades de G1, G2 e G3, aparentemente, nao houve
uma simplificagdo que pudesse interferir na autenticidade da situagdo-problema. Foram
utilizadas as informagdes coletadas e uma matematica simples para resolver cada problema.
Assim, o atributo 3 (As simplificacdes que conduzem a uma situagdo idealizada nao
descaracterizam a situacao da realidade) foi integralmente contemplado.

Nas atividades desenvolvidas por G1, G2 e G3 os trés grupos buscaram as
informagdes na internet, durante o periodo da aula, para formular o problema e apresentar uma
solugdo para ele. Diferentemente da atividade Monumento ao Boné, escolhas pedagdgicas
como: fontes de pesquisa, tempo e o ambiente da sala de aula parecem nao ter influenciado o
desenvolvimento da atividade de modo que se sobressaissem a outras escolhas. Outro aspecto
importante para analisar nesta atividade ¢ que ela foi desenvolvida sem vistas as atividades que
estariam presentes nas oficinas de modelagem matematica, como no caso das atividades de
terceiro momento analisadas na sequéncia. Apesar de um dos grupos ter desenvolvido essa
atividade com os alunos no Contexto de Ensino, ao desenvolver as atividades de primeiro e
segundo momento na disciplina de Modelagem Matematica, os estudantes-professores nao
tinham a preocupagdo em utilizar-se somente de contetidos matematicos da Educacdo Basica
devido ao estagio, de modo que os conteidos matematicos abordados na atividade nao deveriam
ser necessariamente da Educacdo Bésica. Consideramos, portanto, que nessas atividades o
atributo 4 (No desenvolvimento da atividade de modelagem, as escolhas pedagogicas ndo se
sobressaem frente as necessidades da abordagem matematica da situacdo da realidade) ¢
verificado integralmente.

Por se tratar de uma atividade de segundo momento de familiarizagdo com
atividades de modelagem matematica, os estudantes-professores ja estavam um pouco
familiarizados com atividades dessa natureza, porém ainda existia uma dependéncia grande da
professora para ratificar o que cada grupo estd desenvolvendo. A professora deixou que os
estudantes-professores ficassem livres para desenvolver a atividade, de modo que cada grupo
elaborasse o problema que queria solucionar, e os orientava quando questionavam algo sobre
os dados ou a situagdo. Assim, o atributo 5 (Ha um equilibrio entre a orientagao do professor e
a autonomia do estudante de modo que prevalece a segunda) foi considerado parcialmente
atendido nas atividades dos trés grupos, pois este atributo estd relacionado a autonomia dos

estudantes-professores frente a atividade e ao posicionamento da professora.
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Como descrito na Sec¢do 4.2, a atividade surgiu de um acontecimento cotidiano
de um das estudantes-professores. Na época do desenvolvimento da atividade varias cidades e
estados estavam deliberando sobre a proibicao do uso dos canudinhos plasticos, por poluirem
0 meio-ambiente, principalmente os oceanos. Os resultados foram ao encontro dessa discussao,
pois a substitui¢ao dos canudinhos plasticos por canudinhos de papel, de bambu ou ainda de
amido do carogo de abacate, apesar de ter um custo maior, s30 compostos por materiais que se
decompdem rapidamente em comparacao ao plastico e, desse modo, prejudicariam menos o
meio ambiente.

No caso dos canudinhos feitos do amido do carogo do abacate também seria
aproveitada a matéria ja existente e que iria para o lixo, o carogo. Ja os canudinhos de bambu
sdo reutilizaveis, o que gera menos lixo. Assim, as discussdes extramatematicas promovidas
por esta atividade sao bastante relevantes, para qualquer nivel de escolaridade e também para o
curso de formagdo de professores. Por esses motivos, o atributo 6 (Os resultados obtidos pela
modelagem matematica da situagdo alcangam interesses e geram discussdes que extrapolam a
sala de aula) recebeu valor 2 nas atividades desenvolvidas pelos trés grupos.

Ao analisar essa atividade, percebemos que os valores conferidos a cada atributo
sd0 0s mesmos para as atividades desenvolvidas pelos trés grupos e, consequentemente, o nivel
de autenticidade estabelecido também € o mesmo. Por isso, no Quadro 38 apresentamos os
valores conferidos a cada atributo de autenticidade, juntamente com a sua justificativa e o nivel

resultante, nas atividades de G1, G2 e G3.
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do dos canudinhos plasticos desenvolvida por G1, G2 e G3 no Contexto de Aprendizagem

Atributos de autenticidade

Valor atribuido

Descricao

A matematica usada na atividade de 2 A partir da discussao sobre a proibi¢do do fornecimento de canudinhos em lanchonetes e restaurantes da
modelagem matematica emergiu das cidade e de buscas realizadas em sites da internet, G1 queria saber se a substitui¢do dos canudinhos
necessidades da abordagem matematica da plasticos por canudinhos de papel seria viavel. Para isso utilizaram calculo de areas e proporcdes, de
situagdo. modo que pudessem fazer essas comparagdes a partir dos dados que tinham. Uma solugdo encontrada
por G2 seria substituir os canudinhos de plastico por canudinhos feitos de carogo de abacate. A intengdo
era encontrar se a produgdo mundial de abacates seria suficiente para fazer essa substituigdo. Ja G3
pensou que uma solugdo seria substituir os canudinhos de plastico por canudinhos de bambu, mas
pensaram especificamente para a orla das praias do Rio de Janeiro. Assim, o conteudo matematico nao
foi pré-definido para essa atividade. A resolugéo se deu a partir das informagdes coletadas e da
matematizagdo. Os grupos utilizaram apenas matematica da Educagdo Bésica, como calculo de areas,
proporgdes e porcentagens para solucionar o problema formulado.
Os estudantes que desenvolvem a 1 Os problemas formulados por cada grupo sao diferentes, mas envolvem praticamente as mesmas
atividade experimentam diferentes estratégias e ferramentas matematicas para as solucgdes.
estratégias e ferramentas (matematicas,
tecnoldgicas e empiricas), analisam os
resultados parciais e os incrementam
quando necessario.
As simplificagdes que conduzem a uma 2 Aparentemente, ndo houve uma simplificagdo que prejudicasse a autenticidade da situagdo-problema.
situacdo idealizada ndo descaracterizam a
situagdo da realidade.
No desenvolvimento da atividade de 2 A intengd@o dos grupos era comparar os dois tipos de canudinhos para ver se seria viavel a substituig¢go.
modelagem, as escolhas pedagdgicas nao Nao havia um conteido matematico pré-definido, ndo havia a previsdo de desenvolver essa atividade
se sobressaem frente as necessidades da durante o estagio. O tempo foi suficiente para que encontrassem o modelo e fizessem a interpretagdo dos
abordagem matematica da situagdo da resultados.
realidade.
Ha um equilibrio entre a orientagdo do 1 A situagdo-problema foi proposta pela professora com sugestdo de uma das estudantes. Os estudantes-
professor e a autonomia do estudante de professores ficaram livres para desenvolver a atividade, de modo que cada grupo elaborasse o problema
modo que prevalece a segunda. que queria solucionar. A professora os orientava quando questionavam algo sobre a situacdo.
Os resultados obtidos pela modelagem 2 A atividade surgiu de um acontecimento cotidiano de um dos estudantes-professores. Na época do
matematica da situacdo alcangam desenvolvimento da atividade varias cidades e estados estavam deliberando sobre a proibi¢do do uso dos
interesses e geram discussdes que canudinhos plasticos, por poluirem o meio-ambiente, principalmente os oceanos. Os resultados foram ao
extrapolam a sala de aula. encontro dessa discussdo, pois a substitui¢do dos canudinhos plasticos por canudinhos de papel de
bambu ou de abacate, apesar de ter um custo um pouco maior, seria importante para a diminui¢do da
poluicdo por plésticos.
Resultado 10 Nivel 3 de autenticidade

Fonte: Dados da pesquisa
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6.1.3 Autenticidade na Atividade Conectando a Cidade Educa¢do: Wi-fi livre no centro da
cidade

Essa atividade foi desenvolvida pelo grupo G1, formado por Eduardo, Maria e
Roberto, e tem como tematica a reforma das pragas publicas disponibilizando internet wi-fi
gratuita na regido central da cidade de Apucarana e refere-se ao terceiro momento de
familiarizagdo dos estudantes com atividades de modelagem matematica. A origem desta
atividade reside no que levou a escolha do tema: uma noticia no site da prefeitura da cidade
(Anexo A).

A atividade ¢, portanto, proveniente de fora da escola e envolve aspectos reais
relativos a situacdo, como a instalacdo de wi-fi em pracas da cidade e a necessidade de as
pessoas estarem conectadas. Além disso, a escolha do tema para esta atividade partiu
inteiramente dos estudantes-professores componentes de G1, isto €, era de interesse do grupo
desenvolver esta atividade de modelagem matematica.

No que se refere aos dados usados para a investigacdo da situagdo, os estudantes-
professores pesquisaram em sites especializados acerca do funcionamento de um sistema de
internet wi-fi e obtiveram algumas informacdes, conforme ilustramos no Quadro 12, no
Capitulo 4. Os estudantes-professores utilizaram como dados para desenvolver a atividade um
mapa do centro comercial de Apucarana, com escala de 1,5cm:100m, disponivel no site do
Iddeplan (Instituto de Desenvolvimento, Pesquisa e Planejamento) da cidade de Apucarana-PR,
por meio do qual poderiam definir a area de abrangéncia do sinal de wi-fi. Assim, os dados
usados na atividade de modelagem matematica sao de fontes reais.

Para o problema formulado por G1, Qual a melhor forma de instalar os
equipamentos no centro de Apucarana para que alcance a maior drea com menor custo por
metro quadrado?, ndo havia, de fato, uma solugdo ja conhecida ou sugerida pelos orgaos
oficiais da prefeitura da cidade. Na sua resolucdo, os estudantes-professores consideraram que
“o alcance de um modem ¢ uma area circular com raio de 100 metros e o repetidor tem uma
area parecida com um setor circular de raio 50 metros” (Relatorio dos estudantes-professores).
Somente apds obter essas informagdes os estudantes-professores s conseguiram visualizar uma
estratégia de resolucdo, fazendo o desenho de circulos e setores circulares sobre o mapa do
centro da cidade.

De fato, os estudantes-professores desenharam os circulos sobre o mapa apds
obter a informacao de que os alcances dos equipamentos sdo circulares e conhecerem a distancia

maxima que podem ficar um do outro. Depois disso, contam a quantidade de equipamentos e
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calculam o custo total, para enfim calcular a area abrangida e o custo por metro quadrado. Ou
seja, eles ndo colocaram como meta usar um conteido matematico especifico, mas, conforme
a necessidade, utilizaram a matematica que conheciam para solucionar o problema. Isso esta de
acordo com Almeida (2018, p. 21), pois “os conceitos e ferramentas matematicos nao podem
ser escolhidos anteriormente, mas, pelo contrario, a matematica apropriada para resolver o
problema emerge do proprio problema e de suas especificidades”.

Com base nessa analise, podemos afirmar que o atributo 1 para inferir
autenticidade (A matematica usada na atividade de modelagem matematica emergiu das
necessidades da abordagem matematica da situagdo) ¢ atendido integralmente nessa atividade.

Ja o atributo 2 (Os estudantes que desenvolvem a atividade experimentam
diferentes estratégias e ferramentas (matemadticas, tecnologicas e empiricas), analisam os
resultados parciais € os incrementam quando necessario) esta contemplado parcialmente na
atividade de G1, pois, pelos dados coletados, ndo ha indicios de que foram utilizadas diferentes
estratégias para a resolucdo do problema. A construcgdo de circulos (no GeoGebra e com lapis
e papel) sobre o mapa para obter a cobertura da internet wi-fi foi o procedimento usado. A partir
das estratégias escolhidas foram utilizados diferentes conteudos matemadticos para a solugdo,
como propor¢ao, calculo de area do circulo e do setor circular.

Depois de o problema ser formulado, a modelagem exige a transformagdo da
linguagem natural em linguagem matematica, que consiste na fase da matematizag¢do. Segundo
Almeida (2018, p. 2), “a matematizacdo ¢ um aspecto relevante no desenvolvimento de
atividades de modelagem”. Nesta fase, hipoteses sdo elaboradas, varidveis sdo selecionadas,
além de serem realizadas simplifica¢des necessarias para a resolucao do problema (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2016). Assim, para se desenvolver uma atividade de modelagem, de modo
geral, faz-se necessario elaborar hipdteses e fazer simplificagdes, restringindo o que se vai
modelar. Nesta fase, “hé constru¢do de um recorte, que ¢ um ato de interpretacdo, promovido
por meio da elaboracdo de hipoteses que realizam simplificagdo na situacdo inicial”
(CIFUENTES, NEGRELLI, 2012, p. 797).

Com relagdo a hipdtese definida pelos estudantes-professores e as simplificagdes
realizadas por eles para resolver o problema, elas possibilitaram aos estudantes-professores
construir uma configuragdo para a distribui¢do dos modens e repetidores de modo a cobrir toda
a regido a ser atendida pelo servico de internet. Assim, se em Kaiser (2007) e em Wedelin e
Adawi (2015) ¢ apontado que problemas auténticos ndo podem ser demasiadamente
simplificados, mas devem se tornar acessiveis para os fins educacionais, podemos inferir que

as simplificagdes relativas ao uso de valores inteiros em vez de aproximados para angulos e
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medidas das regides circulares ndo comprometeram a autenticidade da atividade no sentido de
considerar as caracteristicas da situagao em estudo. Entretanto, os alunos nao esclarecem como
sobreposi¢des de areas atendidas pelos modens e pelos repetidores seriam consideradas. Essa
simplificagcdo pode ter influéncia sobre o nimero necessario de equipamentos bem como sobre
o0s gastos com as instalagdes. Os alunos apresentam uma solugdo para o problema de estimar o
custo por metro quadrado para a instalacdo de um sistema de internet wi-fi e, conforme inserem
em seu relatorio, “Determinar a quantidade de modens e repetidores nos permitiu encontrar os
custos para o municipio relativos ao fornecimento de internet no centro da cidade. Nos
conseguimos fazer isso usando calculos de areas” (Relatorio dos estudantes-professores).

O esforco dos estudantes-professores para a construg¢do de um modelo
matematico que pode também determinar esses custos para outras regides da cidade também ¢
um indicativo de que suas simplificagdes ndo comprometeram a matematizagao e a resolugao e
também viabilizaram obter uma solugdo para o problema proposto. Todavia, a simplificacao
com relagdo aos circulos e setores circulares sem considerar possiveis sobreposi¢des pode ter
alguma influéncia sobre a area abrangida pelo sinal de internet. Assim, podemos inferir que a
atividade atende parcialmente o atributo 3 (As simplificagdes que conduzem a uma situagao
idealizada ndo descaracterizam a situacao da realidade).

Os estudantes-professores do grupo tinham a intengdo de, na disciplina de
Modelagem Matematica, desenvolver atividades de modelagem que posteriormente, durante o
estagio, pudessem ser desenvolvidas também pelos alunos do Ensino Médio. Assim, estruturar
uma resolucdo que envolve cobrir a area de interesse com regides circulares e calcular a area
dessas regides foi satisfatorio para esses estudantes-professores. Embora fizessem uso também
do software GeoGebra para construir suas representacdes, os estudantes-professores nado
investigaram a possiblidade de usar algum outro contetido, como exemplo teoria de grafos, para
determinar uma solucdo para o que queriam estudar nessa situagdo da realidade. Assim, a
matematica (re)aprendida por eles nesta atividade ¢ a matematica que teriam que ensinar nas
aulas de estagio: célculo de area de circulo e de setor circular. Portanto, podemos considerar
que escolhas pedagogicas como planejar a atividade de modelagem matematica com vistas ao
estagio, podem ter influenciado o desenvolvimento da atividade, o que nos faz considerar que
o atributo 4 para inferir autenticidade (No desenvolvimento da atividade de modelagem, as
escolhas pedagbgicas ndo se sobressaem frente as necessidades da abordagem matematica da
situagdo da realidade) foi parcialmente atendido.

Para o desenvolvimento desta atividade coube aos estudantes-professores

decidirem a situagdo a ser estudada, a coleta de dados bem como todo o encaminhamento da
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definicdo e resolugdo do problema proposto. Neste sentido, os eles tinham autonomia para
tomar as decisdes que lhes parecessem adequadas e, buscar na professora orientacdes ou
validacdes dos procedimentos usados. Neste sentido, podemos inferir que houve equilibrio
entre a orientagao do professor e a autonomia do estudante de modo que prevaleceu a segunda,
o que indica que este atributo foi integralmente atendido na atividade.

No que se refere ao atributo 6 (Os resultados obtidos pela modelagem
matematica da situagdo alcangam interesses e geram discussdes que extrapolam a sala de aula)
ha indicios, nos procedimentos dos estudantes-professores, de que nessa atividade as
discussodes, em alguma medida, se estenderam para além da sala de aula. De fato, a escolha
dessa tematica se deu a partir de uma reportagem do site da prefeitura da cidade de modo que a
situagdo tinha relagdo com a vida das pessoas fora da sala de aula. Por outro lado, a analise da
resposta obtida pelos estudantes-professores os levou a sugerir que a¢des como a realizada
nessa atividade poderiam ser usadas nos processos de licitagdo para a prestagdo de servigos em
orgdos publicos. A transcri¢ao da fala do aluno Roberto na apresentagdo da atividade para todos
os alunos da disciplina ilustra esta ideia dos alunos:

Roberto: Como o objetivo nesta atividade era encontrar a melhor distribuicdo dos
equipamentos de internet para proporcionar a maior cobertura com o menor custo, esse
trabalho poderia ser comparado ao realizado por empresas que participam de uma licitagdo,
neste caso, para implantar a internet wi-fi no centro da cidade.

Nao houve, entretanto, alguma interlocu¢do com agentes externos a sala de aula,
como por exemplo, algum setor da prefeitura ou alguma prestadora de servico de internet na
cidade, para a discussdo dos resultados. Assim, podemos ponderar que este atributo foi
parcialmente atendido na atividade.

Apresentamos no Quadro 39 uma sintese da analise da autenticidade na atividade
Conectando a Cidade Educacdo: Wi-fi livre no centro da cidade desenvolvida pelo grupo G1 no
Contexto de Aprendizagem, mostrando que todos os atributos construidos nessa pesquisa com
relacdo a autenticidade em uma atividade de modelagem matematica sdo conferidos, mesmo
que parcialmente, na atividade Conectando a Cidade Educagdo: Wi-fi livre no centro da cidade

no Contexto de Aprendizagem, o que resultou no nivel 2 de autenticidade.
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Quadro 39: Autenticidade na atividade Conectando a Cidade Educagdo: Wi-fi livre no centro da cidade desenvolvida por G1 no Contexto de Aprendizagem

Atributos de autenticidade

Valor atribuido

Descricao

1 | A matematica usada na atividade de

O conteudo matematico ndo foi pré-definido para essa atividade. A resolucdo se deu a partir das

modelagem matematica emergiu das 2 informagdes obtidas e da matematizacdo. Somente depois de conhecer o funcionamento de um sistema
necessidades da abordagem matematica da de internet wi-fi é que os estudantes-professores pensaram em desenhar circulos sobre o mapa, de acordo
situagdo. com o alcance dos modens e repetidores de sinal.

2 | Os estudantes que desenvolvem a Pelos dados coletados, ndo é possivel notar que foram utilizadas diferentes estratégias para a solugdo do
atividade experimentam diferentes problema. Apenas a construcdo de circulos (no GeoGebra e com lapis e papel) sobre o mapa para obter a
estratégias e ferramentas (matematicas, 1 cobertura da internet wi-fi. A partir das estratégias escolhidas foram utilizados diferentes contetidos
tecnoldgicas e empiricas), analisam os matematicos para a solu¢do, como proporgao, calculo de area do circulo e do setor circular.
resultados parciais e os incrementam
quando necessario.

3 | As simplificagdes que conduzem a uma Algumas simplificagdes e hipoteses foram necessarias: a quantidade necessaria de equipamentos € como
situacdo idealizada ndo descaracterizam a 1 eles estdo dispostos ¢ variavel e que o alcance do sinal de internet € circular. A partir disso, construiram
situacdo da realidade. no mapa uma possivel distribuicdo dos equipamentos para o melhor alcance do sinal de internet no

centro de Apucarana. Com o mapa construido e os calculos de area e de custo, foram obtidos o modelo e
a solug@o do problema. O modelo matematico mostra a relagdo entre o custo da instalagio e a area
abrangida, a partir dos equipamentos ¢ servigo considerados. Os estudantes-professores ndo apresentam
o motivo da escolha dos equipamentos e do plano de internet e porqué consideraram areas sobrepostas.

4 | No desenvolvimento da atividade de Os grupos tiveram varias aulas disponibilizadas para a atividade, fora o tempo extraclasse, que envolveu
modelagem, as escolhas pedagdgicas ndo algumas semanas. Todos os grupos tinham celular e notebook com acesso a internet wi-fi, o que
se sobressaem frente as necessidades da 1 possibilitou ampla pesquisa sobre o assunto. Havia a preocupacdo em utilizar a atividade de 3° momento
abordagem matematica da situagdo da que cada grupo desenvolveu na segunda parte do estagio. Desse modo, o tema e os contetidos
realidade. matematicos pensados tinham como objetivo ndo somente a atividade de modelagem matematica, mas

também nas oficinas de modelagem matematica. Essas escolhas pedagdgicas podem ter influenciado o
desenvolvimento da atividade.

5 | Ha um equilibrio entre a orientagdo do Por se tratar de uma atividade de 3° momento de familiarizag?o, a professora deixou que os estudantes-
professor e a autonomia do estudante de 2 professores ficassem livres para desenvolver a atividade, de modo que cada um pensasse até mesmo na
modo que prevalece a segunda. situagdo-problema que seria abordada e elaborasse o problema que queria solucionar, e os orientava

quando questionavam algo sobre os dados ou a situagdo.

6 | Os resultados obtidos pela modelagem As discussdes extramatematicas promovidas por esta atividade s@o bastantes relevantes, para qualquer
matematica da situagdo alcangam 1 nivel de ensino e também para o curso de formagdo de professores, uma vez que a realidade e a
interesses e geram discussdes que matematica foram relacionadas em varios momentos: concep¢ao do tema (reportagem); informagdes
extrapolam a sala de aula. utilizadas, com excecdo de algumas aproximacdes realizadas, o final da atividade (assemelham o

trabalho realizado as licitagdes feitas), mas sem a validacdo de alguém da érea.
Resultado 8 Nivel 2 de autenticidade

Fonte: Dados da pesquisa
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6.1.4 Autenticidade na Atividade Fabricacdo e Venda de Cookies

Essa atividade foi desenvolvida pelo grupo G2, formado por Ana, Isabela e Jane,
e tem como temadtica a venda de cookies como um meio para obter renda para se sustentar
financeiramente. Essa escolha partiu inteiramente dos estudantes-professores componentes de
G2, isto €&, era de interesse do grupo desenvolver esta atividade de modelagem matematica por
terem o costume de comprar e consumir cookies. Desse modo, a atividade € de fora da escola
e envolve aspectos reais relativos a situacao.

No que se refere aos dados usados para a investigagdo da situacao, as estudantes-
professoras pesquisaram na internet e diretamente no supermercado. Nesta atividade, o
problema consiste em estimar qual deve ser a producao de cookies para que as estudantes-
professoras pudessem deixar seus empregos e passar a fabricar e vender cookies. Para isso, elas
construiram modelos matematicos para o custo, a receita ¢ o lucro para que, a partir da
quantidade de cookies produzidos e vendidos, pudessem calcular o lucro da venda. G2 seguiu
todas as fases de uma atividade de modelagem matematica e apresentou, tanto no relatorio
quanto na apresentagdo, cada fase discutida com a sala.

A partir do relatorio dos estudantes-professores € possivel inferir que o atributo
1 para inferir autenticidade (A matematica usada na atividade de modelagem matematica
emergiu das necessidades da abordagem matematica da situacdo) ¢ atendido. De fato, o
conteldo matematico ndo foi pré-definido para essa atividade. A resolucdo se deu a partir das
informacdes obtidas e da matematizagdo. As estudantes-professoras apresentaram graficos e
tabelas para apresentar as informagdes. Ou seja, elas ndo colocaram como meta desenvolver
um contetldo matematico especifico, mas, conforme a necessidade, utilizaram a matematica que
conheciam para solucionar o problema.

No decorrer do tempo, o problema formulado pelas estudantes-professoras foi
melhorado, conforme elas desenvolviam a atividade. Pelos dados coletados e analisados, nao ¢
possivel notar que foram utilizadas diferentes estratégias para a resolugdo do problema, mas a
partir das estratégias escolhidas foram utilizados diferentes contetidos matematicos para a
resolucdo, como propor¢cao e fungdo afim. Os resultados foram apresentados por meio de
graficos e tabelas. Desse modo, consideramos que o atributo 2 para inferir autenticidade (Os
estudantes que desenvolvem a atividade experimentam diferentes estratégias e ferramentas
(matematicas, tecnoldgicas e empiricas), analisam os resultados parciais e os incrementam

quando necessario) ¢ atendido integralmente na atividade.
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As estudantes-professoras consideraram que o custo para a produgdo de cookies,
o preco de venda e o lucro obtido com a venda dos cookies dependem da quantidade de cookies
produzidas e vendidas e que uma receita tem rendimento de 22 cookies. Para responder o
problema, construiram modelos matematicos para o custo, a receita € o lucro para que, a partir
da quantidade de cookies produzidos e vendidos, pudessem calcular o lucro da venda. Também
consideraram que o lucro liquido minimo da empresa seria igual ao valor do maior salario para
cada uma e que a quantidade de horas trabalhadas seria a mesma para as trés estudantes-
professoras. Com os modelos construidos a partir das hipoteses, foi obtida a solu¢ao do
problema.

Neste sentido, consideramos que o atributo 3 (As simplificagdes que conduzem
auma situa¢do idealizada ndo descaracterizam a situag@o da realidade) ¢ atendido integralmente
nesta atividade.

Ponderamos que essa construgdo dos modelos estd de acordo com a afirmacao
de Lesh e Lamon (1992) de que a autenticidade também reside no fato de a atividade ndo
requerer apenas uma resposta para uma pergunta especifica, mas exigir o desenvolvimento de
um modelo para “descrever, explicar, manipular ou modificar o comportamento de uma
variedade de sistemas que ocorrem em situagdes cotidianas” (LESH; LAMON, 1992, p. 27).

A atividade proporcionou que as estudantes-professoras aprendessem um pouco
mais de contetidos matematicos ja conhecidos por elas, mas que foram importantes para a
preparacdo do estagio: porcentagens, fungdes. Mesmo que a atividade ndo tenha proporcionado
que os estudantes-professores aprendessem um novo conteido de matematica, relacionado ao
Ensino Superior, eles puderam aprender a ensinar os alunos a fazerem modelagem matematica,
com a possibilidade de ensinar também um contetido matematico. G2, assim como G1, ndo
pensou em um contetldo matematico que pudesse gerar uma atividade de modelagem, mas sim
em um tema que pudesse desenvolver um conteido matematico da Educacgio Basica e que fosse
do interesse dos alunos da escola, pois ja pensavam em desenvolver essa atividade durante o
estagio. Por isso, atribuimos valor 1 ao atributo 4 para inferir autenticidade (No
desenvolvimento da atividade de modelagem, as escolhas pedagdgicas ndo se sobressaem frente
as necessidades da abordagem matematica da situacao da realidade), ou seja, consideramos que
essa escolha pode ter influenciado na matematica utilizada na atividade.

Com relacao ao atributo 5 (Ha um equilibrio entre a orientagcdo do professor ¢ a
autonomia do estudante de modo que prevalece a segunda) consideramos que ele foi
integralmente atendido na atividade desenvolvida por G2. O grupo teve vérias semanas para

pensar no tema, dentro e fora da sala de aula, e desenvolver a atividade. Desse modo, as
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estudantes-professoras puderam fazer pesquisas tanto na internet como em outros lugares.
Além disso, o auxilio da professora se deu de modo que os estudantes-professores ficassem
independentes para decidirem acerca do tema de interesse, formularem o problema que
quisessem solucionar e realizassem as pesquisas para o levantamento de dados. Ela os orientava
quando questionavam algo sobre os dados, a situagdo, a matematizacdo, a relagdo com os
conteudos matematicos do Ensino Médio.

Os conteudos matematicos envolvidos na atividade sdo todos da Educacao
Basica. Por isso, a atividade pode contribuir para os estudantes ensinarem e até mesmo
aprenderem matematica. As discussdes extramatematicas promovidas por esta atividade sao
bastantes relevantes, desde se tratar de um costume das estudantes-professoras, ou seja, a
situagdo-problema fazia parte da realidade delas, até os resultados, que mostraram como elas
poderiam se tornar empreendedoras, em uma época de desemprego.

Um fato importante ¢ que os demais grupos de estudantes-professores também
se interessaram pela atividade de G2 e se dispuseram a desenvolvé-la também durante o estagio.
Esta foi a Unica atividade que foi desenvolvida no Contexto de Aprendizagem e em todas as
turmas no Contexto de Ensino.

Desse modo, podemos considerar que o atributo 6 para conferir autenticidade
(Os resultados obtidos pela modelagem matematica da situagdo alcangam interesses € geram
discussoes que extrapolam a sala de aula) estd integralmente presente na atividade.

Apresentamos no Quadro 40 uma sintese da analise da autenticidade na atividade
Fabricagdo e Venda de cookies desenvolvida pelo grupo G2 no Contexto de Aprendizagem,
mostrando que todos os atributos construidos nessa pesquisa com relagdo a autenticidade de
uma atividade de modelagem matematica estdo presentes na atividade, resultando assim no

nivel 3 de autenticidade.
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Quadro 40: Autenticidade na atividade Fabricagdo e Venda de Cookies desenvolvida por G2 no Contexto de Aprendizagem

Atributos de autenticidade

Valor atribuido

Descricao

A matematica usada na atividade de 2 O conteudo matematico ndo foi pré-definido para essa atividade. A resolucdo se deu a partir das

modelagem matematica emergiu das informagoes obtidas e da matematizagdo. As estudantes-professoras apresentaram graficos para apresentar

necessidades da abordagem matematica da as informagdes.

situagdo.

Os estudantes que desenvolvem a 2 Pelos dados coletados, ndo é possivel notar que foram utilizadas diferentes estratégias para a solu¢do do

atividade experimentam diferentes problema, mas este foi incrementado no decorrer do tempo. A partir das estratégias escolhidas foram

estratégias e ferramentas (matematicas, utilizados diferentes contetidos matematicos para a solugdo, como proporg¢do ¢ fungdo afim. Os resultados

tecnoldgicas e empiricas), analisam os foram apresentados por meio de graficos e tabelas.

resultados parciais e os incrementam

quando necessario.

As simplificagdes que conduzem a uma 2 As simplificagdes realizadas consistem em escolher uma receita, considerar determinados produtos, o

situacdo idealizada ndo descaracterizam a tempo de preparo, o forno e o rendimento de cada receita. Como o problema consistia em estimar qual

situacdo da realidade. deve ser a producao de cookies para que as estudantes-professoras pudessem deixar seus empregos e
passar a fabricar e vender cookies, construiram modelos matematicos para o custo, a receita e o lucro para
que, a partir da quantidade de cookies produzidos e vendidos, pudessem calcular o lucro da venda.

No desenvolvimento da atividade de 1 Os grupos tiveram varias aulas disponibilizadas para a atividade, fora o tempo extraclasse, que envolveu

modelagem, as escolhas pedagdgicas ndo algumas semanas. Todos os grupos tinham celular e notebook com acesso a internet wi-fi, o que

se sobressaem frente as necessidades da possibilitou ampla pesquisa sobre o assunto. Somente contetidos matematicos da Educacdo Basica foram

abordagem matematica da situagdo da abordados na atividade, pois este grupo também demonstrou preocupacdo com o fato de a atividade ser

realidade. desenvolvida no Contexto do Ensino. Essa escolha pedagdgica parece ter influenciado o desenvolvimento
da atividade.

Ha um equilibrio entre a orientagdo do 2 Por se tratar de uma atividade de 3° momento de familiarizagéo, a professora deixou que os estudantes-

professor e a autonomia do estudante de professores ficassem livres para desenvolver a atividade, de modo que cada um pensasse até mesmo na

modo que prevalece a segunda. situagdo-problema que seria abordada e elaborasse o problema que queria solucionar, e os orientava
quando questionavam algo sobre os dados ou a situagdo.

Os resultados obtidos pela modelagem 2 As discussdes extramatematicas promovidas por esta atividade sdo bastantes relevantes, desde se tratar de

matematica da situag@o alcangam um costume das estudantes-professoras, ou seja, a situagdo-problema fazia parte da realidade delas, até os

interesses e geram discussdes que resultados, que mostraram como elas poderiam se tornar empreendedoras, em uma época de desemprego.

extrapolam a sala de aula.

Resultado 11 Nivel 3 de autenticidade

Fonte: Dados da pesquisa
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6.1.5 Autenticidade na Atividade Pé Sujo de Barro? Nunca Mais!

Essa atividade foi desenvolvida pelo grupo G3, formado por Fernando, Mirela e
Susi, e tem como temadtica a reforma do estacionamento do campus da universidade onde
estudam. Essa escolha partiu inteiramente dos estudantes-professores componentes de G3, pois
quando chovia era dificil passar pelo estacionamento cheio de barro, além dos furtos que
aconteceram por falta de iluminacao e seguranca. A partir de uma pesquisa com os estudantes
do turno da noite do campus, G3 teve acesso a quantos carros, motos, vans e Onibus o
estacionamento deveria comportar (aproximadamente) e as melhorias sugeridas pelos
estudantes.

Desse modo, podemos afirmar que a tematica era de interesse de G3 e da
comunidade académica daquele campus. No que se refere aos dados usados para a investigacao
da situagdo, os estudantes-professores pesquisaram em sites da internet (como

www.leroymerlin.com.br), entraram em contato por e-mail com a empresa de pavimentagao

asfaltica RECAP, fotografaram e mediram os estacionamentos de modo que conseguissem as
informagdes necessarias. Nesta atividade, o problema consiste em determinar o gasto minimo
com a reforma dos estacionamentos realizando trés a¢des: asfaltamento, implantacao de postes
de iluminacdo, demarcacdo de vagas. Para isso, os estudantes de G3 construiram modelos
matematicos para os calculos do custo dessas acdes em cada parte do estacionamento. G3
também seguiu todas as fases do desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica
e apresentou, tanto no relatorio quanto na apresentagao, cada fase discutida com a sala.

A partir do relatério dos estudantes-professores ¢ possivel considerar que ao
atributo 1 para inferir autenticidade (A matematica usada na atividade de modelagem
matematica emergiu das necessidades da abordagem matematica da situacdo) pode ser
conferido o valor 2, pois o conteido matematico nao foi pré-definido para essa atividade.
Conforme os estudantes-professores coletavam as informacgdes, faziam a matematizacao e
resolucdo do problema.

Pelos dados coletados e analisados, podemos afirmar que os estudantes-
professores utilizaram diferentes estratégias e ferramentas para a resolucao do problema. Como
conteudos matematicos, utilizaram calculo de area do retangulo, calculo de area por
determinantes, calculo de area utilizando a integral de uma fun¢do, construgdo de graficos e
tabelas para andlise de dados. A pesquisa sobre o estacionamento também consiste em uma

estratégia diferente das utilizadas em outras atividades, que pode contribuir para a autenticidade
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da atividade. Desse modo, consideramos que o atributo 2 para inferir autenticidade (Os
estudantes que desenvolvem a atividade experimentam diferentes estratégias e ferramentas
(matematicas, tecnologicas e empiricas), analisam os resultados parciais € os incrementam
quando necessario) ¢ atendido integralmente na atividade.

Algumas simplificagdes, como definir trés agdes para a reforma do
estacionamento, e aproximacdes para os calculos das areas foram realizadas, mas todas foram
consideradas pertinentes por nds, por serem necessarias para a obtencao dos modelos.

Neste sentido, consideramos que o atributo 3 (As simplificagdes que conduzem
auma situagdo idealizada ndo descaracterizam a situagdo da realidade) ¢ atendido integralmente
nesta atividade.

Os dados analisados também refletem que G3 ndo demonstrou preocupagdo em
fazer uma atividade de modelagem matemadtica que envolvesse somente contetidos matematicos
da Educacdo Bésica, ou seja, mesmo que fosse realizada também no Contexto de Ensino,
durante o estdgio supervisionado, com os alunos da escola, poderiam fazer aproximagoes
diferentes que fossem pertinentes ao outro nivel de escolaridade. Por isso, atribuimos valor 2
ao atributo 4 para inferir autenticidade (No desenvolvimento da atividade de modelagem, as
escolhas pedagbgicas ndo se sobressaem frente as necessidades da abordagem matematica da
situagdo da realidade.).

Com relacdo ao atributo 5 (Ha um equilibrio entre a orientagdo do professor e a
autonomia do estudante de modo que prevalece a segunda) consideramos que ele foi
integralmente atendido na atividade desenvolvida por G3. Por se tratar de uma atividade de
modelagem de terceiro momento de familiarizagcdo, os estudantes-professores ficaram
responsaveis por todo o desenvolvimento da atividade, desde a proposicdo do tema até as
interpretagdes dos resultados, sendo a intervengdo da professora somente realizada quando
requerido pelos estudantes-professores.

O grupo G3 teve varias semanas para pensar no tema, dentro e fora da sala de
aula, fazer pesquisas na internet € no proprio estacionamento do campus. Além disso, o auxilio
da professora se deu de modo que os estudantes-professores ficassem independentes para
decidir acerca do tema de interesse, formular o problema que quisessem solucionar e realizar
as pesquisas para o levantamento de dados. Ela os orientava quando questionavam algo sobre
informagdes coletadas, a situa¢do, a matematizagao.

Essa atividade fez com que os estudantes-professores pudessem refletir o que
poderia ser feito no estacionamento do cdmpus mas também levar em consideragdo que nao

seria possivel transformar completamente o estacionamento por motivos financeiros, como
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apresentado na conclusdo da descrigdo da atividade na se¢do 4.5 desta tese. Portanto, também
podemos considerar que o atributo 6 para inferir autenticidade (Os resultados obtidos pela
modelagem matematica da situacdao alcangam interesses e geram discussoes que extrapolam a
sala de aula) esta integralmente presente na atividade.

A atividade como um todo se mostra como uma oportunidade para fazer
discussdes extramatematicas relevantes para os estudantes envolvidos, que estio embasadas na
matematica, nao so6 nos resultados, mas em todo o processo, desde a coleta das informagdes,
alcancando assim objetivos de uma atividade de modelagem matematica.

Com isso, apresentamos no Quadro 41 uma sintese da analise da autenticidade
na atividade Pé¢ Sujo de Barro? Nunca Mais! desenvolvida pelo grupo G3 no Contexto de
Aprendizagem. A partir da andlise dessa atividade, podemos concluir que todos os atributos
definidos nessa pesquisa para inferir autenticidade em uma atividade de modelagem matematica
estdo integralmente presentes na atividade, resultando assim no maior valor para todos os
atributos e no nivel 3 de autenticidade.

Na sec¢do seguinte apresentamos a analise das atividades Conectando a Cidade
Educagdo: Wi-fi livre no centro da cidade, Fabricagdo e Venda de cookies e Pé Sujo de Barro?
Nunca Mais! no Contexto de Ensino, desenvolvidas pelos alunos do Ensino Médio durante o

estagio dos estudantes-professores de G1, G2 e G3.
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Quadro 41: Autenticidade na atividade Pé Sujo de Barro? Nunca Mais! desenvolvida por G3 no Contexto de Aprendizagem

Atributos de autenticidade

Valor atribuido

Descricio

A matematica usada na atividade de 2 O conteudo matematico nao foi pré-definido para essa atividade. Conforme os estudantes-

modelagem matematica emergiu das professores coletavam as informagdes, faziam a matematizacgao e resolugdo do problema.

necessidades da abordagem matematica

da situacdo.

Os estudantes que desenvolvem a 2 Os estudantes-professores utilizaram diferentes estratégias e ferramentas para a solu¢ao do

atividade experimentam diferentes problema. Como contetidos matematicos, utilizaram calculo de area do retangulo, calculo de

estratégias e ferramentas (matematicas, area por determinantes, calculo de area utilizando a integral de uma fun¢ao, construcao de

tecnologicas e empiricas), analisam os graficos e tabelas para analise de dados. A pesquisa sobre o estacionamento também consiste

resultados parciais e os incrementam em uma estratégia diferente das utilizadas em outras atividades.

quando necessario.

As simplificagdes que conduzem a uma 2 Algumas simplificacdes, como definir trés a¢des para a reforma do estacionamento, e

situacdo idealizada ndo descaracterizam aproximacdes para os calculos das areas foram realizadas, mas todas foram consideradas

a situagdo da realidade. pertinentes por nds, por serem necessarias para a obtencdo dos modelos.

No desenvolvimento da atividade de 2 Os grupos tiveram varias aulas disponibilizadas para a atividade, fora o tempo extraclasse,

modelagem, as escolhas pedagogicas que envolveu algumas semanas. Todos os grupos tinham celular e notebook com acesso a

ndo se sobressaem frente as internet wi-fi, o que possibilitou ampla pesquisa sobre o assunto. G3 ndo demonstrou

necessidades da abordagem matematica preocupacdo em fazer uma atividade de modelagem matematica que fosse realizada também

da situacdo da realidade. no estagio supervisionado, com os alunos da escola, mas na propria atividade em si.

Hé um equilibrio entre a orientacdo do 2 Por se tratar de uma atividade de 3° momento de familiarizagdo, a professora deixou que os

professor e a autonomia do estudante de estudantes-professores ficassem livres para desenvolver a atividade, de modo que cada um

modo que prevalece a segunda. pensasse até mesmo na situagdo-problema que seria abordada e elaborasse o problema que
queria solucionar, e os orientava quando questionavam algo sobre os dados ou a situacao.

Os resultados obtidos pela modelagem 2 A atividade como um todo se mostra como uma oportunidade para fazer discussdes

matematica da situacdo alcangam extramatematicas relevantes para os estudantes-professores envolvidos, que estdo embasadas

interesses e geram discussoes que na matematica, ndo sé nos resultados, mas em todo o processo, desde a coleta das

extrapolam a sala de aula. informacoes.

Resultado 12 Nivel 3 de autenticidade

Fonte: Dados da pesquisa
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6.2 NO CONTEXTO DE ENSINO

Nesta secdo sdo analisadas atividades desenvolvidas durante as Oficinas de
Modelagem Matematica, no Contexto de Ensino, descritas no Capitulo 5, com a finalidade de
inferir sobre a autenticidade nas atividades de modelagem matematica usando os seis atributos
definidos. Neste contexto, os estudantes do curso de Licenciatura em Matematica sdo

denominados estudantes-professores. Ja os estudantes da escola sao chamados de alunos.

6.2.1 Autenticidade na Atividade Conectando a Cidade Educa¢do: Wi-fi livre no centro da

cidade no Contexto de Ensino

Apesar de termos analisado com relacao a autenticidade a atividade Conectando
a Cidade Educagado: Wi-fi livre no centro da cidade no Contexto de Aprendizagem, procedemos
a analise dessa atividade no Contexto de Ensino, pois os modeladores sdao outro, o ambiente
ndo ¢ o mesmo, 0s objetivos também sdo distintos, o que pode resultar em caracterizagdes
diferentes no que se refere a autenticidade na atividade.

Para iniciar a Oficina de Modelagem Matematica, os estudantes-professores
apresentaram a situagdo-problema, os dados e o problema formulado. Assim, os alunos da
escola ndo tiveram a possibilidade de escolher ou de refletir sobre a selecdo desses elementos
da atividade. Porém, a situa¢do-problema faz parte da realidade dos alunos e foi pensada pelos
estudantes-professores ainda na disciplina de Modelagem Matematica, como mostra a fala de
Roberto, em video gravado em aula durante a apresentacdao da atividade por G1 aos demais

estudantes.

Roberto: Por ser um contenido geralmente de interesse de jovens, que é o acesso a internet,
pensamos em desenvolver essa atividade. Outro ponto [...] é que esta presente na realidade dos
estudantes, pois procuramos desenvolver em uma regido da cidade que todos conhecem.

Os alunos inicialmente nao sabiam o que fazer para resolver o problema e que
conteudos matematicos poderiam ser utilizados. Mesmo em contato com o material de apoio e
0 mapa, os alunos ndo estavam entendendo o que fazer e chamavam os estudantes-professores
a todo momento para esclarecer as duvidas. Como os alunos da escola apresentavam
dificuldades em desenvolver a atividade, os estudantes-professores explicaram na lousa e
exemplificaram como ficaria o desenho no mapa. Desse modo, os alunos ndo tiveram que
refletir sobre o que considerar, quais hipoteses formular e quais simplificacdes fazer. Pela fala

transcrita a seguir, temos indicios de como os estudantes-professores procederam.
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Eduardo: Pessoal, vou dar um exemplo aqui. Quero preencher essa drea aqui. [enquanto esboga
uma regido retangular na lousa]. Se eu vou pér um ponto de internet aqui, ela vai pegar essa
drea [faz um circulo com centro no ponto de internet dentro da 4rea retangular esbogada]. Cada
um desse maior pode ter quatro, mas como o roteador estd aqui no meio, o repetidor tem que
receber deste outro ponto. Entdo vou ter que colocar os quatro aqui [colocando quatro
repetidores sobre a linha do circulo maior].

Somente a partir das informacdes dadas pelos estudantes-professores e também
dos exemplos dados por estes, € que os alunos da escola puderam entender a situacdo e
solucionar o problema, como verificamos no video da oficina.

Eles nao sabiam como calcular a area do circulo e do setor circular, o que foi
ensinado pelos estudantes-professores durante o desenvolvimento da atividade. Assim,
podemos considerar que o atributo 1 para inferir autenticidade (A matematica usada na
atividade de modelagem matematica emergiu das necessidades da abordagem matematica da
situacdo) ndo estad presente na atividade, pois os alunos fizeram o que os estudantes-professores
falavam e nao pensaram em uma outra solugdo para o problema. Talvez isso tenha ocorrido
devido a falta de familiaridade com atividades dessa natureza.

O atributo 2 para inferir autenticidade (Os estudantes que desenvolvem a
atividade experimentam diferentes estratégias e ferramentas (matematicas, tecnoldgicas e
empiricas), analisam os resultados parciais e os incrementam quando necessario) estad
parcialmente presente na atividade desenvolvida, pois a matematizagdo da situagdo-problema
foi toda feita e explicada aos alunos pelos estudantes-professores. Ao fazer o desenho de como
deveria ser colocado o modem e o repetidor, e esbocando o circulo representando a area de
alcance, os alunos perderam grande parte da atividade em si. A partir do mapa construido e dos
calculos de area e de custo, foram obtidos o modelo e a solugao do problema. Assim, cada GA
(grupo de alunos) apresentou um mapa e uma solucdo de acordo com as quantidades de
equipamentos que julgaram necessarias € a area de abrangéncia considerada.

Algumas simplificagdes e hipoteses foram apresentadas pelos estudantes-
professores aos alunos: a quantidade necessaria de equipamentos e como eles estdo dispostos ¢
variavel (de acordo com o que considerassem importante, eles fariam essa distribui¢do como
quisessem) e o alcance do sinal de internet € circular. A partir disso, os alunos construiram no
mapa uma possivel distribuicao dos equipamentos para o melhor alcance do sinal de internet
no centro de Apucarana. Com o mapa construido e os célculos de area e de custo, foram obtidos

o modelo e a solucdo do problema.
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Desse modo, o atributo 3 que caracteriza autenticidade (As simplificagdes que
conduzem a uma situagdo idealizada ndo descaracterizam a situacao da realidade) foi atendido
integralmente.

Essas simplificagdes realizadas pelos estudantes-professores podem nao ter
afetado a obtencdo da solugdo pelos alunos, mas, com relacdo ao atributo 4 (No
desenvolvimento da atividade de modelagem, as escolhas pedagdgicas ndo se sobressaem frente
as necessidades da abordagem matematica da situacao da realidade.), consideramos que o fato
de todas as informagdes necessarias para a resolugao estarem disponiveis no material de apoio
e o modo como os estudantes-professores conduziram a atividade, como fazer o desenho do
alcance do modem e do repetidor a fim de que os alunos chegassem a uma solugdo, tiveram
maior relevancia quando comparadas as necessidades da situagdo. Além disso, os estudantes-
professores tinham em seu planejamento 3 atividades para os dois dias de oficina. Assim, essas
escolhas pedagogicas, como tempo, quantidade de atividades, e a falta de familiaridade com
atividades de modelagem matematica podem ter influenciado o desenvolvimento da atividade,
o que nos fez conferir valor 1 ao atributo 4 para inferir autenticidade.

O atributo 5 (H4 um equilibrio entre a orientacdo do professor e a autonomia do
estudante de modo que prevalece a segunda) também foi parcialmente atendido. Os estudantes-
professores atenderam os alunos nas carteiras, esclarecendo diividas e auxiliando na resolugao.
Porém, eles explicaram praticamente toda a atividade aos alunos, o que tirou um pouco a
autonomia deles para a resolucdo, principalmente na elaboragao de hipoteses e simplificacdes.
Com isso, a atividade perdeu algumas de suas caracteristicas essenciais, assemelhando-se a um
problema de aplicacao.

As discussdes extramatematicas promovidas por esta atividade sdo relevantes
para os alunos da escola, uma vez que a realidade e a matematica foram relacionadas em
momentos como: concep¢ao do tema (reportagem); informagdes utilizadas; o final da atividade.
Além de aprenderem a calcular area de circulo e area de setor circular, conteudo previsto para
a série em que eles estavam, os alunos tiveram uma ideia, mesmo que simplificada, de como ¢
um processo de licitagdo, ou seja, proporcionar a maior area de cobertura com o menor preco.
Desse modo, consideramos que o atributo 6 para inferir autenticidade (Os resultados obtidos
pela modelagem matematica da situacdo alcangam interesses e geram discussdes que
extrapolam a sala de aula) esta integralmente presente na atividade.

Para sintetizar a presenca dos atributos que caracterizam a autenticidade na
atividade no Contexto de Ensino, elaboramos o Quadro 51. De acordo com a soma dos valores

conferidos aos atributos, a atividade se enquadra no nivel 2 de autenticidade.
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Quadro 42: Autenticidade na atividade Conectando a Cidade Educagdo: Wi-fi livre no centro da cidade no Contexto de Ensino

Atributos de autenticidade

Valor atribuido

Descricao

A matematica usada na atividade 0 A resolucgdo do problema se deu a partir das informacgdes repassadas aos alunos pelos estudantes-professores. Os
de modelagem matematica alunos ndo sabiam como calcular a area do circulo e do setor circular, o que foi ensinado pelos estudantes-
emergiu das necessidades da professores durante o desenvolvimento da atividade. Os alunos ndo conheciam previamente uma solugéo para o
abordagem matematica da problema e nem que conceitos matematicos poderiam ser utilizados. Porém, eles fizeram o que os estudantes-
situagdo. professores falavam e ndo pensaram em uma outra solucdo para o problema.
Os estudantes que desenvolvem a 1 Os alunos receberam a informag¢ao de que a quantidade necessaria de equipamentos e como eles estdo dispostos é
atividade experimentam variavel. A partir disso, construiram no mapa uma possivel distribui¢do dos equipamentos para o melhor alcance do
diferentes estratégias e sinal de internet no centro de Apucarana. Porém, a matematizagio foi toda feita e explicada pelos estudantes-
ferramentas (matematicas, professores. Ou seja, ao fazer o desenho de como deveria ser colocado o modem e o repetidor, e colocando o
tecnoldgicas e empiricas), circulo representando a area de alcance, os alunos perderam grande parte da atividade em si. A partir do mapa
analisam os resultados parciais e construido e dos calculos de area e de custo, foram obtidos o modelo e a solu¢do do problema. Cada GA apresentou
os incrementam quando um mapa e uma solugdo de acordo com as quantidades de equipamentos e area consideradas, que pode ser
necessario. considerado como modelo matematico. O modelo matematico geral foi exibido pelos estudantes-professores e
mostra a relagdo entre o custo da instalag@o e a area abrangida, a partir dos equipamentos e servi¢o considerados
As simplificagdes que conduzem 2 Algumas simplificagdes e hipoteses foram apresentadas pelos estudantes-professores aos alunos: a quantidade
a uma situagdo idealizada ndo necessaria de equipamentos e como eles estdo dispostos é variavel e que o alcance do sinal de internet é circular. A
descaracterizam a situagdo da partir disso, os alunos construiram no mapa uma possivel distribui¢do dos equipamentos para o melhor alcance do
realidade. sinal de internet no centro de Apucarana. Com o mapa construido ¢ os calculos de area e de custo, foram obtidos o
modelo ¢ a solu¢do do problema.
No desenvolvimento da atividade 1 O fato de todas as informagdes necessarias para a resolucéo estarem disponiveis no material de apoio, sem
de modelagem, as escolhas necessidade de pesquisa ou de escolha, e 0 modo como os estudantes-professores conduziram a atividade, como
pedagogicas ndo se sobressaem fazer o desenho do alcance do modem e do repetidor a fim de que os alunos chegassem a uma solugao, tiveram
frente as necessidades da maior relevancia quando comparadas as necessidades da situagdo. Os estudantes professores tinham em seu
abordagem matematica da planejamento 3 atividades para os dois dias de oficina. Essas escolhas pedagdgicas podem ter influenciado o
situacdo da realidade. desenvolvimento da atividade.
Ha um equilibrio entre a 1 Os estudantes-professores atenderam os alunos nas carteiras, esclarecendo diividas e auxiliando na resolugdo. Os
orientagdo do professor e a alunos ndo tiveram a oportunidade de fazer escolhas, hipoteses e simplificagcdes. A tnica autonomia dos alunos
autonomia do estudante de modo consistiu em escolher os pontos para colocar os modens e repetidores.
que prevalece a segunda.
Os resultados obtidos pela 2 As discussdes extramatematicas promovidas por esta atividade s@o relevantes para os alunos da escola, uma vez
modelagem matematica da que a realidade e a matematica foram relacionadas em momentos como: concepg¢ao do tema (reportagem);
situagdo alcangam interesses e informagdes utilizadas; o final da atividade. Além de aprenderem a calcular area de circulo e area de setor circular,
geram discussdes que extrapolam contetdo previsto para a série em que eles estavam, os alunos tiveram uma ideia, mesmo que simplificada, de como
a sala de aula. ¢ um processo de licitagcdo, ou seja, proporcionar a maior area de cobertura com o menor prego.
Resultado 7 Nivel 2 de autenticidade

Fonte: Dados da pesquisa
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6.2.2 Autenticidade na Atividade Venda e Fabricacdo de Cookies no Contexto de Ensino

Olhamos agora para a atividade Venda e Fabricagdo de Cookies desenvolvida
por G1, na 2% série B, por G2 na 2% série D e por G3 na 2* série C, no Contexto de Ensino. Com
a finalidade de buscar indicios de autenticidade na atividade desenvolvida, consideramos os
atributos que caracterizam a autenticidade em atividades de modelagem matematica
estabelecidos por nés no Capitulo 3.

O atributo 1 para inferir autenticidade (A matematica usada na atividade de
modelagem matematica emergiu das necessidades da abordagem matematica da situacdo) esta
integralmente presente na atividade desenvolvida por G1, G2 e G3, pois os alunos da escola
utilizaram naturalmente os conhecimentos matematicos que possuiam, mesmo que fossem
operagdes aritméticas, como multiplicacdes e divisdes, ou calculos de propor¢do, para
desenvolver a atividade. Desse modo, conforme a necessidade de prosseguir na atividade, os
alunos faziam os calculos que achavam conveniente. Os estudantes-professores nao precisaram
ensinar um conteido matematico novo para que os alunos chegassem a uma solugdo para o
problema.

Para o atributo 2 (Os estudantes que desenvolvem a atividade experimentam
diferentes estratégias e ferramentas (matemadticas, tecnologicas e empiricas), analisam os
resultados parciais e os incrementam quando necessario) conferimos o valor 2 para a atividade
de G1, G2 e G3, uma vez que os varios grupos de alunos (GA) pensaram em estratégias
diferentes para produzir e vender os cookies, como utilizar forno industrial, produzir combos,
estabelecer um salario fixo ou contratar funciondrios, como relatado na Sec¢ao 5.2.1.

Como em toda atividade de modelagem matematica, simplificagdes e suposicoes
foram necessarias. Os alunos puderam usar a imaginacao e se sentiram como empreendedores.
Além das simplificacdes ja propostas nas informagdes como receita, rendimento, pregos de
produtos, constantes no material de apoio para o desenvolvimento da atividade, os alunos
criaram marcas para seus produtos, estipularam saldrios e os precos de venda. Desse modo,
podemos considerar que o atributo 3 para inferir autenticidade (As simplificagdes que
conduzem a uma situagdo idealizada ndo descaracterizam a situagdo da realidade) esta presente
nas atividades dos trés grupos de estudantes-professores.

Essa foi a tltima atividade da oficina proposta por G1 e foi desenvolvida pelos
grupos de alunos (GA) por cerca de duas horas. Na oficina de G2, essa foi a primeira atividade

e foi desenvolvida durante quatro horas pelos alunos da 2% D. Ja na oficina de G3, a atividade
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foi desenvolvida no final do primeiro dia e, no inicio do 2° dia de oficina, foi retomada e
realizada a discussdo sobre os resultados de cada GA.

Nas trés turmas, apds chegarem a uma solucdo, cada GA foi solicitado a
apresentar para todos os alunos da sala seu encaminhamento para solucionar o problema.
Apesar dos alunos nao terem feito os cookies com as proprias maos, como faria um
empreendedor iniciante, e terem recebido os dados prontos, pelos desenvolvimentos das
atividades apresentados no Capitulo 5 ¢ possivel inferir que houve um envolvimento grande por
parte da maioria dos grupos de alunos da escola. Com isso, escolhas pedagogicas tais como:
tempo, espaco da sala de aula, instrumentos para obtengdo de dados, tiveram interferéncia na
autenticidade da atividade, mas dentro das possibilidades e condigdes que os estudantes-
professores tinham para desenvolver a atividade com a turma, podemos considerar que o
atributo 4 para inferir autenticidade (No desenvolvimento da atividade de modelagem, as
escolhas pedagdgicas ndo se sobressaem frente as necessidades da abordagem matematica da
situacdo da realidade) esta parcialmente presente na atividade das trés turmas.

Os estudantes-professores atenderam os alunos nas carteiras, esclarecendo
davidas e auxiliando na resolug@o. Os alunos tiveram a oportunidade de fazer escolhas dos
ingredientes, hipoteses e simplificagdes. Essa autonomia dos alunos permitiu que eles se vissem
como empreendedores. Essa acdo foi diferente das acdes dos alunos nas outras atividades
desenvolvidas no Contexto de Ensino, pois nas outras atividades houve uma grande
dependéncia por parte dos alunos para fazer a matematizag¢do e a resolucao. Nesse caso, por
envolver uma matematica conhecida por eles, a autonomia dos alunos com relacdo ao auxilio
dos estudantes-professores foi maior. Desse modo, conferimos valor 2 para o atributo 5 (H4 um
equilibrio entre a orientacdo do professor e a autonomia do estudante de modo que prevalece a
segunda) na atividade desenvolvida por G1, G2 e G3.

Além dessa independéncia para o desenvolvimento da atividade, as discussoes
realizadas acerca do novo empreendimento podem gerar efeitos na vida dos alunos, pois desde
o inicio da atividade, at¢ mesmo no material de apoio, foram tratados assuntos como
desemprego ou possibilidade de ter uma renda e contribuir para o sustento da familia. Com base
nos trechos dos relatorios dos alunos apresentados no Capitulo 5, podemos conferir valor 2
também ao atributo 6 para inferir autenticidade (Os resultados obtidos pela modelagem
matematica da situagdo alcangam interesses e geram discussdes que extrapolam a sala de aula)

nas atividades desenvolvidas por G1, G2 e G3.
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Segundo o relatdrio de estagio dos estudantes-professores de G1, G2 e G3, essa
atividade obteve os melhores resultados no sentido da participagdo e envolvimento dos alunos,
pois eles tinham autonomia para tomar suas decisdes.

No Quadro 43 apresentamos um resumo das descrigdes dos atributos presentes
na atividade de G1, G2 e G3, e podemos verificar que o resultado dos valores conferidos

caracteriza a atividade no nivel 3 de autenticidade.
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Quadro 43: Autenticidade na atividade Venda e Fabricag¢do de Cookies desenvolvida por G1, G2 e G3 no Contexto de Ensino

Atributos de autenticidade

Valor atribuido

Descricao

A matematica usada na atividade de 2 A resolugdo do problema se deu a partir das informagdes disponibilizadas pelos estudantes-

modelagem matematica emergiu das professores. Os alunos da escola utilizaram conhecimentos matematicos que possuiam para

necessidades da abordagem desenvolver a atividade. Os estudantes-professores ndo precisaram ensinar um conteudo

matematica da situacao. matematico novo ou sugerir outro contetido para que os alunos chegassem a uma solugdo para o
problema.

Os estudantes que desenvolvem a 2 Os grupos de alunos pensaram em estratégias diferentes para produzir e vender os cookies,

atividade experimentam diferentes como utilizar forno industrial, produzir combos, estabelecer um salario fixo ou contratar

estratégias e ferramentas funcionarios, sempre com base nos objetivos.

(matematicas, tecnologicas e

empiricas), analisam os resultados

parciais e os incrementam quando

necessario.

As simplificagdes que conduzem a 2 Além das simplificagdes ja propostas nas informagdes tais como receita, rendimento, precos de

uma situacdo idealizada ndo produtos, constantes no material de apoio para o desenvolvimento da atividade, os alunos

descaracterizam a situacdo da criaram marcas para seus produtos, estipularam salarios e os precos de venda.

realidade.

No desenvolvimento da atividade de 1 Os grupos de alunos tiveram cerca de 2 horas para o desenvolvimento e apresentagdo da

modelagem, as escolhas pedagogicas atividade. Todas as informagdes necessarias estavam disponiveis no material de apoio, para

ndo se sobressaem frente as que fosse agilizado o desenvolvimento da atividade. Apesar dos alunos ndo terem feito os

necessidades da abordagem cookies com as proprias maos ¢ a coleta de dados, é possivel inferir que houve um

matematica da situacdo da realidade. envolvimento grande por parte da maioria dos grupos de alunos da escola.

Ha um equilibrio entre a orientagdo do 2 Os estudantes-professores atenderam os alunos nas carteiras, esclarecendo duvidas e auxiliando

professor e a autonomia do estudante na resolug@o. Os alunos tiveram a oportunidade de fazer escolhas dos ingredientes, hipoteses e

de modo que prevalece a segunda. simplificagdes. Essa autonomia dos alunos permitiu que eles se vissem como empreendedores.

Os resultados obtidos pela modelagem 2 Além dessa independéncia para o desenvolvimento da atividade, as discussoes realizadas

matematica da situacao alcancam acerca do novo empreendimento podem gerar efeitos na vida dos alunos, pois desde o inicio da

interesses e geram discussoes que atividade, até mesmo no material de apoio, foram tratados assuntos como desemprego ou

extrapolam a sala de aula. possibilidade de ter uma renda e contribuir para o sustento da familia.

Resultado 11 Nivel 3 de autenticidade

Fonte: Dados da pesquisa
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6.2.3 Autenticidade na Atividade Pé sujo de barro? Nunca mais! no Contexto de Ensino

Para iniciar a Oficina de Modelagem Matematica na 2° série C, os estudantes-
professores de G3 apresentaram a situacdo-problema, os dados e o problema formulado para
que os alunos pudessem desenvolver a atividade. Assim como na atividade analisada
anteriormente, foi possibilitado aos alunos refletir sobre a sele¢ao de alguns elementos da
atividade e fazer a escolha que julgassem melhor. Como alguns alunos ndo conheciam o campus
da universidade, os estudantes-professores falaram que em breve eles poderiam estudar em
algum dos cursos oferecidos pela instituicao.

Os alunos inicialmente nao sabiam o que fazer para resolver o problema e que
conteudos matematicos poderiam ser utilizados, por isso, chamavam os estudantes-professores
a todo momento para esclarecerem as duvidas. Somente a partir do auxilio individual dos
estudantes-professores a cada GA ¢ que os alunos da escola puderam entender a situagdo e
solucionar o problema, como verificamos no video da oficina.

Assim, mesmo que os estudantes-professores tenham falado para os alunos como
fazer alguns célculos de areas, podemos considerar que o atributo 1 para conferir autenticidade
(A matematica usada na atividade de modelagem matematica emergiu das necessidades da
abordagem matematica da situacdo) esta parcialmente presente na atividade, pois os alunos
fizeram algumas opg¢des e aproximagdes que poderiam resultar em célculo de areas de
superficies diferentes.

O atributo 2 para conferir autenticidade (Os estudantes que desenvolvem a
atividade experimentam diferentes estratégias e ferramentas (matematicas, tecnologicas e
empiricas), analisam os resultados parciais e os incrementam quando necessario) também esta
parcialmente presente na atividade desenvolvida, pois a matematizagdo da situagdo-problema
foi explicada pelos estudantes-professores aos alunos que apresentavam dificuldade em
entender o que estava sendo pedido. Desse modo, mesmo que apresentassem estratégias e
ferramentas diferentes, estas foram direcionadas pelos estudantes-professores.

A partir da escolha do material a ser utilizado, de onde seriam colocados os
postes de iluminagdo e dos calculos das areas e dos custos, foram obtidos 0 modelo ¢ a solucao
do problema, as aproximacodes ja realizadas pelos estudantes-professores (como o desenho do
estacionamento) e as que os alunos julgaram necessarias foram uteis para a solucdo do
problema. Desse modo, o atributo 3 que caracteriza autenticidade (As simplificagdes que
conduzem a uma situagdo idealizada ndo descaracterizam a situagdo da realidade) foi atendido

integralmente.
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Com relagdo ao atributo 4 para inferir autenticidade (No desenvolvimento da
atividade de modelagem, as escolhas pedagodgicas ndo se sobressaem frente as necessidades da
abordagem matematica da situa¢do da realidade), conferimos valor 1 para a atividade
desenvolvida. Os estudantes-professores queriam que os alunos chegassem a uma solugdo para
o problema. Assim, quando havia muitas duvidas de como proceder, em alguns momentos,
direcionaram a resolugdo para os conteudos que pretendiam abordar. Os grupos de alunos (GA)
tiveram cerca de 2 horas para o desenvolvimento e apresentagdo da atividade, pois os
estudantes-professores tinham em seu planejamento mais uma atividade para aquele dia de
oficina. Essas escolhas pedagdgicas, como tempo, quantidade de atividades, e a falta de
familiaridade dos alunos com atividades de modelagem matematica podem ter influenciado o
desenvolvimento da atividade.

Conferimos valor 1 também ao atributo 5 para inferir autenticidade (Ha um
equilibrio entre a orientagdo do professor ¢ a autonomia do estudante de modo que prevalece a
segunda). Os estudantes-professores atenderam os alunos nas carteiras, esclarecendo duvidas e
auxiliando na resolu¢do durante toda a atividade, o que mostrou grande dependéncia por parte
dos alunos.

As discussdes extramatemadticas promovidas por esta atividade sdo relevantes
para os alunos da escola, pois a atividade se referia a um local em que possivelmente eles
estudariam em alguns anos, mas também porque poderiam pensar em outros lugares que
necessitariam de reformas, seguranca, iluminacdo. Ponderamos ser importante também o fato
de ter um teto de gastos, para que os alunos pudessem fazer discussodes e realmente refletir sobre
0 que seria necessario. Desse modo, consideramos que o atributo 6 para conferir autenticidade
(Os resultados obtidos pela modelagem matemadtica da situagdo alcangam interesses € geram
discussdes que extrapolam a sala de aula) est4 integralmente presente na atividade.

Para sintetizar a presenca dos atributos que caracterizam a autenticidade na
atividade no Contexto de Ensino, elaboramos o Quadro 44. De acordo com a soma dos valores
conferidos aos atributos, a atividade se enquadra no nivel 2 de autenticidade.

A partir das analises das atividades desenvolvidas e apresentadas nas se¢oes 6.1

e 6.2, na se¢do 6.3 realizamos uma analise geral segundo os niveis de autenticidade.



159

Quadro 44: Autenticidade na atividade Pé sujo de Barro? Nunca mais! no Contexto de Ensino

Atributos de autenticidade Valor atribuido Descricao

1 | A matematica usada na atividade de 1 A resolucdo do problema se deu a partir da escolha dos dados e das aproximagdes
modelagem matematica emergiu das realizadas para o célculo de areas. Os alunos ndo conheciam previamente uma solugao
necessidades da abordagem matematica para o problema e nem que conceitos matematicos poderiam ser utilizados.
da situacdo.

2 | Os estudantes que desenvolvem a 1 A matematizac¢do da situagdo-problema foi explicada pelos estudantes-professores, pois 0s
atividade experimentam diferentes alunos apresentavam dificuldade em entender o que estava sendo pedido. Desse modo,
estratégias e ferramentas (matematicas, mesmo que apresentassem estratégias e ferramentas diferentes, estas foram direcionadas
tecnologicas e empiricas), analisam os pelos estudantes-professores.

resultados parciais e os incrementam
quando necessario.

3| As simplifica¢des que conduzem a uma 2 As aproximacdes ja realizadas pelos estudantes-professores (como o desenho do
situacdo idealizada ndo descaracterizam a estacionamento) e as que os alunos julgaram necessarias, foram titeis para a solu¢do do
situagdo da realidade. problema.

4 | No desenvolvimento da atividade de 1 Os grupos de alunos (GA) tiveram cerca de 2 horas para o desenvolvimento ¢
modelagem, as escolhas pedagogicas nao apresentacao da atividade, pois os estudantes-professores tinham em seu planejamento
se sobressaem frente as necessidades da mais uma atividade para aquele dia de oficina. Além disso, era o primeiro contato dos
abordagem matematica da situagdo da alunos com atividades de modelagem matematica e com os estudantes-professores.
realidade.

5| Hé um equilibrio entre a orientagdo do 1 Os estudantes-professores atenderam os alunos nas carteiras, esclarecendo duvidas e
professor e a autonomia do estudante de auxiliando na resoluc@o durante toda a atividade, o que mostrou grande dependéncia por
modo que prevalece a segunda. parte dos alunos.

6 | Os resultados obtidos pela modelagem 2 As discussodes extramatematicas promovidas por esta atividade sdo relevantes para os
matematica da situacao alcancam alunos da escola, pois a atividade se referia a um local em que possivelmente eles
interesses e geram discussoes que estudariam em alguns anos, mas também porque poderiam pensar em outros lugares que
extrapolam a sala de aula. necessitariam de reformas, seguranga, iluminacdo. Ponderamos ser importante também o

fato de ter um teto de gastos, para que os alunos pudessem fazer discussdes e realmente
refletir sobre o que seria necessario.

Resultado 8 Nivel 2 de autenticidade

Fonte: Dados da pesquisa
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6.3 NIVEIS DE AUTENTICIDADE NAS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

Levando em consideragao a valoracao das atividades em relagdo a autenticidade
que realizamos nas seg¢des anteriores, alocamos as atividades em diferentes niveis de
autenticidade. Conforme definido no Capitulo 3, as atividades de modelagem matematica sao

atribuidos niveis de autenticidade, conforme indica o Quadro 45.

Quadro 45: Niveis de autenticidade nas atividades de modelagem matematica

Pontuacio da atividade de Nivel de autenticidade
acordo com os atributos
013 Nivel 1
418 Nivel 2
91— 12 Nivel 3

Fonte: Construido pela autora

Usando esta valoracao, os niveis de autenticidade das atividades se caracterizam

conforme indica o Quadro 46.

Quadro 46: Autenticidade em atividades de modelagem matematica

Nivel de Atividades Momento de | Grupo | Soma de Contexto
autenticidade familiarizacao atributos
Nivel 1 Monumento ao 1° G3 1 Aprendizagem
Boné (1)
Monumento ao 1° G2 6 Aprendizagem
Boné (2)
Monumento ao 1° Gl 7 Aprendizagem
Nivel 2 Boné (3)
Conectando a 1° Gl 7 Ensino
Cidade

Educacdo: Wi-fi
livre no centro da

cidade (4)
Pé¢ sujo de Barro? 2° G3 8 Ensino
Nunca mais! (5)
Conectando a 3° Gl 8 Aprendizagem
Cidade

Educac¢ao: Wi-fi
livre no centro da

cidade (6)
Substitui¢do dos 2° Gl, 10 Aprendizagem
canudinhos G2e
Plasticos (7) G3
Fabricagdo e 2° Gl, 11 Ensino
venda de cookies G2e
(8) G3
Nivel 3 Fabricagdo e 3° G2 11 Aprendizagem
venda de cookies
(€]
P¢ sujo de Barro? 3° G3 12 Aprendizagem

Nunca mais! (10)
Fonte: Dados da pesquisa
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A partir das informagdes do Quadro 46, ¢ possivel identificar uma relagdo entre
a autenticidade da atividade e a familiarizagdo dos estudantes com atividades de modelagem
matematica. No Nivel 1 de autenticidade temos uma atividade de 1° momento. No nivel 2 de
autenticidade temos duas atividades de 1° momento, duas de 2° momento € uma de terceiro
momento. J& no Nivel 3 temos uma atividade de 2° momento e duas atividades do 3° momento
de familiarizagdo com atividades de modelagem matematica.

Assim, podemos inferir que, nesta pesquisa, atividades de 3° momento de
familiarizagdo contemplam mais atributos que caracterizam autenticidade, quando comparadas
as de 2° momento e, da mesma forma, quando comparadas as de 1° momento. Ou seja, quanto
maior a familiaridade com atividades de modelagem e maior a autonomia dos estudantes para
desenvolver a atividade, maior também € o nivel de autenticidade da atividade.

Ao comparar ainda os atributos contemplados em atividades de diferentes
momentos, elaboramos o Quadro 47 com todos os valores conferidos aos atributos em todas as

atividades desenvolvidas, as quais foram numeradas de 1 a 10 no quadro anterior.



Quadro 47: Autenticidade nas atividades desta pesquisa
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Atributos de autenticidade

Valor
atribuido

0]

Valor
atribuido

@)

Valor
atribuido

A

Valor
atribuido

“@

Valor
atribuido

3)

Valor
atribuido

(6)

Valor
atribuido

()

Valor

atribuido

®

Valor

atribuido

(€)]

Valor
atribuido
10

1- A matematica usada na atividade
de modelagem matematica emergiu
das necessidades da abordagem
matematica da situagdo.

0

2

2

0

1

2

2

2

2

2

2- Os estudantes que desenvolvem
a atividade experimentam
diferentes estratégias e ferramentas
(matematicas, tecnologicas e
empiricas), analisam os resultados
parciais e os incrementam quando
Necessario.

3- As simplifica¢des que conduzem
a uma situa¢do idealizada ndo
descaracterizam a situagdo da
realidade.

4- No desenvolvimento da atividade
de modelagem, as escolhas
pedagdgicas ndo se sobressaem
frente as necessidades da
abordagem matematica da situago
da realidade.

5- Ha um equilibrio entre a
orientagdo do professor ¢ a
autonomia do estudante de modo
que prevalece a segunda.

6- Os resultados obtidos pela
modelagem matematica da situagdo
alcancam interesses e geram
discussoes que extrapolam a sala de
aula.

Soma dos atributos

1

7

Contexto

A

E

Nivel de autenticidade

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Fonte: Dados da pesquisa
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Nas quatro atividades de 1° momento, o atributo 5 (H4 um equilibrio entre a
orientacdo do professor e a autonomia do estudante de modo que prevalece a segunda) recebeu
valor 1, em uma atividade de 2° momento o atributo 5 recebeu valor 1 e nas outras duas recebeu
valor 2. Ja nas trés atividades de 3° momento o atributo 5 recebeu valor 2. A mesma propor¢ao
acontece com o atributo 2 (Os estudantes que desenvolvem a atividade experimentam diferentes
estratégias e ferramentas (matematicas, tecnologicas e empiricas), analisam os resultados
parciais e os incrementam quando necessario), com a diferenca que em uma das atividades de
1° momento esse atributo nao foi contemplado.

Esses indicios refor¢am a inferéncia de que existe uma relacdo diretamente
proporcional entre os momentos de familiarizagdo dos alunos com atividades de modelagem
matematica e a autenticidade da atividade de modelagem matematica. Como sugerem Almeida,
Silva e Vertuan (2016), em atividades de 3° momento de familiarizacdo os estudantes se
envolvem em todas as fases do desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica.

Podemos estabelecer também uma relagdo entre esses resultados com a
dimensdo de autenticidade de processo proposta por Galbraith (2013, 2015), uma vez que para
que o desenvolvimento da atividade de modelagem resulte em solu¢des defenséaveis e robustas,
¢ importante ter “uma base acordada e testada para aplicar o processo de modelagem, ensinar o
processo de modelagem e analisar e melhorar os resultados da modelagem” (GALBRAITH,
2013, p. 33-34). Com isso, inferimos que a familiarizagdo com atividades de modelagem
contribui para que os estudantes aprendam o processo de modelagem e, consequentemente,
desenvolvam atividade com maior nivel de autenticidade.

O atributo 4 (No desenvolvimento da atividade de modelagem, as escolhas
pedagdgicas ndo se sobressaem frente as necessidades da abordagem matematica da situagao
da realidade) foi o tnico que recebeu valor 1 em duas atividades de 3° momento. Isso se deve
ao fato de que havia uma preocupacio pedagogica de G1 e G2 ao desenvolverem a atividade,
que consiste na previsdo dessas atividades serem desenvolvidas também durante o estagio.
Dessa analise emerge também a relacdo com a autenticidade da situagdo. Por se tratar de uma
situagdo-problema de fora da escola e envolver conexdes com o mundo real, as necessidades
exigidas pela atividade devem se sobressair a outras decisdes (GALBRAITH, 2013, 2015). Ou
seja, a autenticidade da atividade ficou fragilizada por haver certo controle (o desenvolvimento
da atividade no Contexto de Ensino) que se sobrepds ao desenvolvimento da atividade de 3°
momento no Contexto de Aprendizagem.

Com relagdo ao atributo 3 (As simplificagdes que conduzem a uma situacao

idealizada nao descaracterizam a situagdo da realidade), fazer simplificagdes e elaborar
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hipdteses € uma caracteristica intrinseca a atividade de modelagem matematica, ou seja,
segundo Cifuentes e Negrelli (2012) ¢ a caracteristica que a diferencia de uma atividade de
resolucdo de problemas, por exemplo. Desse modo, seria muito dificil desenvolver uma
atividade de modelagem em que nao houvesse simplificagcdes e hipoteses.

Das 10 atividades desenvolvidas, 8 delas contemplaram esse atributo, de modo
que as simplifica¢des realizadas eram necessarias para o desenvolvimento da atividade. O que
esta de acordo com Wedelin e Adawi (2015, p. 435): “[...]Ja simplificacdo em si ¢ claramente
para fins educacionais, a fim de criar problemas menores para destacar aspectos importantes de
interesse e explorar a variacdo”. Para esses autores, fazer simplifica¢des em problemas do
mundo real podem torna-los mais simples, mantendo caracteristicas importantes, de modo que
a solugdo para o problema ainda seja de interesse pratico ou tedrico.

Todas as atividades de 2° e duas atividades de 3° momentos contemplaram
integralmente o atributo 6 (Os resultados obtidos pela modelagem matematica da situacao
alcangam interesses e geram discussdes que extrapolam a sala de aula). Ja nas de 1° momento
nao houve essa regularidade de modo que foram conferidos valores 0 para 2/10, 1 para 1/10 e
2 para 1/10. Esse atributo (6) evidenciou semelhangas com a autenticidade de produto,
dimensao de autenticidade proposta por Galbraith (2013, 2015), segundo a qual os resultados
matematicos devem estar corretos e apresentarem solucao viavel para a situacao do mundo real,
e também com a autenticidade de impacto, tipo de autenticidade de Strobel et al (2013), que se
concentra nos impactos que uma atividade pode gerar.

O atributo 1 (A matematica usada na atividade de modelagem matematica
emergiu das necessidades da abordagem matematica da situacao) ¢ contemplado integralmente
em todas as atividades do Nivel 3 de autenticidade. Esse indicio sugere que apesar de a
matematica ndo ser a que mais influencia na autenticidade de uma atividade, o fato dela emergir
da necessidade da atividade e ndo ser imposta ou pré-definida exerce influéncia na autenticidade
da atividade.

Para este atributo (1), evidenciamos uma relacdo com a autenticidade do
conteudo, dimensdo de autenticidade proposta por Galbraith (2013, 2015) segundo a qual a
atividade deve satisfizer critérios realistas e os estudantes devem possuir conhecimentos
matematicos suficientes para apresentarem uma solugdo viavel. Se o estudante ja conhece a
Matematica necessaria para a solugdo, basta que ele a aplique. Se o estudante ndo conhece a

matematica em questdo, ele tera que aprender sobre ela.
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As atividades do Contexto de Ensino foram classificadas pelos estudantes-
professores de acordo com os momentos de familiarizacdo dos alunos com atividades de
modelagem, com base na proposta de Almeida, Silva e Vertuan (2016).

No Contexto de Ensino ndo foram desenvolvidas atividades de 3° momento por
motivos educacionais, como tempo, possibilidade de pesquisar dados e também pela falta de
familiaridade dos alunos com atividade dessa natureza. Somente a atividade relativa a
fabricagdo e venda de cookies esta no nivel 3 de autenticidade, pois os alunos puderam escolher
os ingredientes de acordo com seus critérios, simularam a criagdo de uma empresa, tendo assim
mais autonomia para desenvolver a atividade.

Além disso, a diferenciagdo entre 1° e 2° momento se deu pelo grau de
intervengdo do estudante-professor para que os alunos solucionassem o problema. Por isso, G1,
G2 e G3 classificaram as atividades em que os alunos mostraram mais necessidade da ajuda do
professor como de 1° momento e quando os alunos tiveram um pouco mais de independéncia
como de 2° momento.

As anélises evidenciam que nem sempre ao se fazer modelagem matematica ¢
possivel ensinar ou aprender um conteido matematico novo. Para exemplificar, as atividades
de modelagem matematica de nivel 3 de autenticidade ndo proporcionaram aprender a
matematica curricular do Ensino Superior, mas proporcionaram outros conhecimentos, como
alternativas para o uso de canudinhos plésticos, possibilidade de obter uma renda a partir da
fabricacdo de cookies, licitagdes em servigos publicos. Essas evidéncias também sdo
encontradas em Strobel et al (2013), que sugerem que em atividades auténticas o principal
objetivo ndo € ensinar ou fornecer uma situagdo de aprendizado; o principal objetivo € uma
necessidade, uma pratica, uma busca e uma sede existentes em um contexto fora dos objetivos
escolares e educacionais.

E possivel inferir também que as atividades de modelagem matematica com
maior nivel de autenticidade possuem uma preocupagao com o impacto dos resultados na vida
das pessoas, ou seja, uma preocupacao social. Isso estd de acordo com Galbraith (2013) que
sugere que o reconhecimento de questdes culturais e sociais € a importancia dos valores
pessoais sdo fatores centrais para a autenticidade em atividades de modelagem matematica.
Com isso, consideramos que a o ambiente educacional exige adaptagdes ou descaracterizagdes
na atividade de modelagem matematica, havendo a necessidade de considerar que uma
atividade ndo pode ser completamente auténtica, mas atender a atributos para inferir a
autenticidade, da mesma forma como Vos (2018) afirma sobre o simulador de voo e, portanto,

confirmamos que a autenticidade ¢ um construto social. Assim, a autenticidade depende da
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situacdo abordada, da conjuntura historica, do cendrio educacional em que a atividade de
modelagem matematica foi desenvolvida e dos modeladores que a desenvolveram.

Assim como sugere Vos (2018), alguns aspectos em uma tarefa ou ambiente de
aprendizagem podem ser auténticos, enquanto outros nao. Uma atividade que incluir aspectos
auténticos tende a ser mais aberta, ter espaco para a criatividade, colaboracao, investigacao.

E possivel estabelecer algumas ocorréncias que podem ter interferido na
autenticidade nas atividades de modelagem matematica do Contexto de Aprendizagem e no
Contexto de Ensino: a liberdade que a pesquisadora tinha com a sua propria turma em
contraposi¢do aos estudantes-professores atuarem em turmas praticamente desconhecidas e
serem supervisionados durante o estagio; a disciplina do Contexto de Aprendizagem era
Modelagem Matematica, o objetivo era fazer modelagem matematica e o assunto principal da
disciplina era modelagem matematica; a disciplina do Contexto de Ensino era Matematica, os
alunos ndo sabiam o que era modelagem matematica e ndo estavam acostumados a desenvolver
atividades dessa natureza; a duracgdo da disciplina era de um semestre letivo, enquanto que a
duragdo das oficias foram de 10 horas. Assim, com base nos atributos para inferir autenticidade
construidos nesta pesquisa, acreditamos que esses fatores tiveram influéncia sobre a

autenticidade das atividades desenvolvidas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideragdo o quadro teérico em que se fundamenta a pesquisa e
0 objetivo de investigar como se caracteriza a autenticidade em atividades de modelagem
matematica desenvolvidas em um curso de formagdo inicial de professores, foram
desenvolvidas atividades de modelagem matematica mediante a caraterizacdo de dois
contextos: o Contexto de Aprendizagem e o Contexto de Ensino.

O Programa de Formacdo de Professores foi assim constituido a partir da
perspectiva de formagdo em modelagem matematica sugerida em Almeida e Dias (2007), de
aprender sobre modelagem matematica, aprender por meio de atividades de modelagem
matematica e ensinar usando modelagem matematica.

Com essa configuragdo, o objetivo também foi fornecer caminhos para que o
professor em formagao se sentisse capaz de oportunizar a educacdo matematica da mais ampla
populacao possivel. E, assim, mostrar que “a matematica tem aplicagdes cada vez mais uteis
para mais questdes sociais e econdmicas, coisas na vida normal das pessoas” (GARFUNKEL,
2001, p. 4).

A partir do quadro teorico, consideramos que a preocupacao com a autenticidade
teve seu despontar com o uso de problemas com contextos artificiais para aplicar a matematica
nas aulas de matematica. A modelagem matematica ¢ vista como um meio para inserir essa
autenticidade na sala de aula. Assim, considerando que as atividades desenvolvidas se
caracterizam como uma atividade de modelagem matematica definimos atributos que julgamos
necessarios para conferir a autenticidade a essas atividades.

Para fazer a construcao dos atributos que conferem autenticidade a uma atividade
de modelagem matematica, foram consideradas as circunstancias apontadas por Omodei e
Almeida (2018), Vos (2011, 2018), Galbraith (2011, 2013, 2018) como as condi¢des em que a
atividade foi desenvolvida; tempo para esse desenvolvimento, materiais utilizados, conceitos
matematicos necessarios para a resolugdo, informagdes sobre os estudantes e sobre como os
professores conduziram a atividade. Além disso, abordamos outros aspectos considerados por
Vos (2011, 2018), Strobel et al (2017), Palm (2009), como a necessidade de seguir o curriculo
escolar e ter uma certa obrigatoriedade em usar um contedo matematico especifico para o
desenvolvimento da atividade, o que interfere na autenticidade da atividade.

Consideramos as diferentes estratégias e ferramentas utilizadas para a resolugdo

do problema e para a validagdo do modelo matematico, em conformidade com Palm (2009)
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sobre a importancia de haver correspondéncias entre as estratégias de resolucdo na sala de aula
e o modo como as pessoas resolvem o problema na vida real fora da escola.

Também foi importante analisar as simplificacdes realizadas no
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, de modo que estas nao comprometam
a situacao da realidade, o que esta de acordo com Kaiser (2007) e Carreira e Baioa (2018).

A definicdo dos atributos para inferir autenticidade as atividades de modelagem
matematica também considerou que, mesmo que houvesse especificidades para desenvolver
uma atividade no contexto escolar, essas nao poderiam ter maior relevancia que as necessidades
para o desenvolvimento da atividade de modelagem matemadtica, pois a autenticidade fica
comprometida quando o desenvolvimento da atividade esta submetido a essas outras condigdes
(GALBRAITH, 2013).

Desse modo, a maioria das atividades ndo atendeu ao atributo 4 integralmente,
pois a conducdo da atividade deveria ter como preocupagdo o proprio desenvolvimento da
atividade. E, na sala de aula, muitas vezes ha outras influéncias como tempo, espago, fonte de
pesquisa, que comprometem o objetivo da atividade. Vos (2018) também sugere essa falta de
autenticidade na sala de aula por motivos educacionais: “para tornar a tarefa mais
compreensivel, melhor se adequar a um periodo de tempo limitado, melhor se adequar aos
niveis dos alunos ou fisicamente vidvel dentro do ambiente escolar” (VOS, 2018, p. 5).

Apoiados em Borromeo Ferri (2018) ponderamos que, como o desenvolvimento
de atividades de modelagem matemadtica esta centrado no estudante, a autenticidade esta
sustentada também na autonomia que este mostra ao desenvolver atividades de modelagem
matematica. E, para finalizar a definicdo dos atributos que conferiram autenticidade as
atividades de modelagem matematica, consideramos que a autenticidade também est4 presente
na relevancia dos resultados obtidos na atividade e na sua relacdo com o que podem gerar fora
da escola no mundo real.

Usamos os atributos construidos para analisar cinco atividades de modelagem
matematica desenvolvidas no Contexto de Aprendizagem pelos trés grupos G1, G2 e G3 e trés
atividades desenvolvidas no Contexto de Ensino e conduzidas por estes grupos. As atividades
desenvolvidas no Contexto de Ensino ja eram conhecidas dos estudantes-professores, uma vez
que foram desenvolvidas por eles na disciplina de Modelagem Matematica.

Ao pensarmos nas raizes da modelagem matematica na Educagdo Matematica,
vemos que para desenvolver uma atividade de modelagem ¢é necessario passar (e repassar) por
todas as fases de desenvolvimento de uma atividade dessa natureza. Principalmente em

conhecer a situagdo-problema e levantar problematicas para ser resolvidas.
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No que tange as motivagdes para pesquisar sobre a tematica da autenticidade em
atividades de modelagem matematica, uma delas consiste em nos deparamos (diversas vezes)
com atividades de modelagem que mais se assemelhavam a problemas interessantes de se
resolver, mas que para a resolucao havia um conteudo matematico pré-definido ou um contexto
com muitas simplificagcdes. Entdo buscamos o que seria essa autenticidade em atividades de
modelagem matemadtica e, no decorrer do tempo, percebemos que ndo se trata apenas de
desenvolver uma atividade de modelagem com um contexto auténtico, que pode acontecer na
vida real dos envolvidos.

O que aconteceu na atividade Monumento ao Boné desenvolvida pelo grupo G3
pode ilustrar essa motivacdo. O desenvolvimento da atividade foi semelhante a um episodio
narrado por Araujo e Barbosa (2005, p. 15) no qual “ao invés de partir de uma situacdo nao-
matematica da realidade, o grupo considerou a Matematica a ser explorada para formular uma
situacdo semi-real”, o qual foi denominado pelos autores como estratégia inversa. A formulagao
do problema se deu no sentido contrario ao caminho sugerido pelo professor, o que afetou a
autenticidade da atividade.

De acordo com as analises empreendidas nessa pesquisa, a autenticidade se
mostra presente em todo o desenvolvimento da atividade de modelagem, nesse contexto em que
se da a atividade, mas também no papel do professor, na autonomia dos estudantes, nas decisdes
que sao tomadas, no porqué dessas decisdes e o que elas influenciam. A autenticidade estd no
curriculo, no planejamento das aulas, no objetivo de se fazer modelagem. A autenticidade esta
na pratica de sala de aula e tudo isso interfere no desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica. Essas conclusdes se mostram relevantes por também estarem de
acordo com as dimensdes de autenticidade propostas por Galbraith (2013, 2015).

As andlises das atividades desenvolvidas no Contexto de Aprendizagem
mostram que a autenticidade estd ligada & autonomia dos estudantes-professores para
desenvolver a atividade, pois o maior nivel de autenticidade inclui atividades de 3° momento
de familiarizagdo dos estudantes com atividades de modelagem matematica, atividades em que
os estudantes de fato percorrem todas as fases de desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica, de acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Assim, uma atividade com maior nivel de autenticidade exige que os proprios
modeladores se envolvam na coleta de dados, conhecam mais profundamente a situacao-
problema estudada, analisem para buscar e selecionar informagdes necessarias, quais
simplificagdes sdo possiveis de se fazer sem que comprometa a autenticidade da situa¢do do

mundo real, que hipdteses considerar, para entdo resolver o problema, construir o modelo
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matematico e interpretar os resultados, com vistas também as consequéncias desse modelo e o
que os resultados podem trazer para o mundo dentro e fora da sala de aula.

E importante lembrar que, com relagdo as atividades utilizadas para ensinar
matematica, ndo foi nossa inteng¢ao relacionar o nivel de autenticidade a um grau de importancia
dessas atividades. Em uma sala de aula, diferentes perspectivas de ensino e alternativas
pedagdgicas podem coexistir. Porém, consideramos que atividades de modelagem matematica
com um nivel maior de autenticidade, contempla mais caracteristicas de uma atividade de
modelagem matematica em que os estudantes se envolvem em todas as fases, podendo aprender
conceitos matematicos e conceitos extramatematicos envolvidos na situagao-problema.

Com base na literatura estudada, € possivel utilizar varios tipos de atividades,
dependendo dos objetivos do professor e da oportunidade da aprendizagem. Assim,
considerando a turma em que as atividades foram desenvolvidas, o estagio e a formagdo do
professor, avaliamos que as atividades do nivel 3 de autenticidade foram mais relevantes para
os estudantes, porém, elas ndo seriam possiveis se nao fossem as demais atividades.

Desenvolver cada atividade foi valoroso para a formacao no sentido proposto,
pois se os estudantes-professores nao tivessem percorrido esse caminho ¢ desenvolvido as
atividades mais simples € com menos aspectos auténticos, provavelmente ndo teriam
desenvolvido as atividades do nivel 3 de autenticidade e ndo estariam preparados para
desenvolver atividades de modelagem matematica com os alunos da escola.

Assim, concordamos com Vos (2018) que em alguns momentos ¢ necessario
fazer alteracdes nas atividades mesmo que essas a¢des diminuam a quantidade de atributos de
autenticidade contemplados na atividade. Porém, isso ndo pode acontecer sempre. Atividades
de modelagem matematica com atributos de autenticidade precisam estar presentes nas aulas
de matematica, para que de fato os estudantes possam aprender a resolver problemas por meio
da matematica.

As andlises das atividades desenvolvidas no Contexto de Ensino mostram que
quanto mais atributos que conferem autenticidade forem atendidos, maior o envolvimento dos
alunos, como a atividade Fabricacdo e Venda de Cookies desenvolvida nas trés turmas durante
as Oficinas de Modelagem Matematica. Essa conclusdo esta de acordo com Quiroz, Orrego e
Lopez (2015) pois trabalhar em um contexto interessante para os alunos pode ter contribuido
para abordarem a matematica escolar, mas principalmente por se sentirem capazes de
desenvolver a atividade, de fazer escolhas, de chegar a um resultado satisfatorio, evidenciando
o papel da matematica na sociedade, o que para Forner e Malheiros (2020) constitui uma das

principais caracteristicas da modelagem.
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Na literatura, a autenticidade em Educagdo Matematica normalmente esta
relacionada a uma profissdo, por exemplo, nos cursos de engenharia, ao trabalharem com
atividades que estejam o mais proximo possivel da realidade que vao enfrentar nessa profissao,
como mostram Carreira ¢ Baioa (2018), Vos (2011, 2013, 2018). Nesses cursos, as atividades
precisam ter atributos de autenticidade pois o objetivo € proporcionar a pratica aos futuros
engenheiros ou profissionais, ou seja, apesar de consistir em uma simulagdo, a autenticidade
permite que a atividade seja muito proxima da pratica real do trabalho que vao exercer.

Da mesma forma, a autenticidade em atividades de modelagem matematica ¢
importante para a formagao de professores, pois também esta inserida na pratica (presente ou
futura) de um professor, que ensina matematica aos estudantes da Educacao Basica e tem como
objetivo relacionar a matematica ao mundo real e a outros conceitos exteriores a matematica,
contribuindo para formar um estudante socialmente critico. Isso esta de acordo com Barbosa
(2001, p. 14), ao sugerir que a formacdo de professores deve exceder as experiéncias
matematicas com a modelagem matematica, “[...] é necessario envolvé-los com conhecimentos
associados as questdes curriculares, didaticas e cognitivas da Modelagem na sala de aula, os
quais so tém sentido na propria pratica .

No nosso caso, as atividades foram desenvolvidas com e por estudantes do curso
de Licenciatura em Matematica, professores em formacao inicial. Consideramos importante
que os professores em formagao aprendam a fazer modelagem matematica com a maioria de
atributos de autenticidade possivel, pois como mostramos, mesmo que fique em segundo plano
por conta do curriculo, do contetido a ser ensinado, de decisdes pedagdgicas, do tempo, a
autenticidade deve ser uma caracteristica intrinseca a modelagem matematica.

Na sala de aula, foi possivel notar que a preparacdo para o trabalho com
atividades de modelagem matematica na aula de matematica pode ndo ter sido suficiente para
que os estudantes-professores estimulassem os alunos a construirem um modelo matematico
geral, para descrever a situagdo-problema. E necessario ter 6culos que te fagam enxergar de
outra perspectiva, ndo da perspectiva de um aluno passivo, no qual os outros apresentam e ele,
por falta de conhecimento na maioria das vezes, ndo questiona. Ao utilizar os 6culos do
professor, o estudante-professor pode ter uma visdo diferente, com vistas a um contetido
matematico para ser desenvolvido a partir da atividade e que tenha surgido da prépria situagao-
problema.

Um outro ponto que deve ser levado em consideracao foi o fato de os estudantes-
professores ndo notarem os erros nas resolugdes dos alunos durante as oficinas de modelagem

matematica. Os erros s6 foram notados a partir de uma anélise cuidadosa e reflexiva, o que pode
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ser dificil para o professor fazer durante a aula, pelo proprio encaminhamento de uma aula em
que ele ndo sabe exatamente como vai acontecer.

Assim, como consequéncia dessa pesquisa, € possivel refletir sobre nossa pratica
enquanto professores, ao desenvolver atividades de modelagem, fazendo com que elas
contribuam para o aprendizado da matematica e também de conceitos externos a ela. A partir
das atividades com atributos para inferir autenticidade contemplados, ¢ possivel mostrar que a
matematica estd na maioria das situagdes que temos ao nosso redor, as vezes uma matematica
mais simples, outras vezes uma matematica mais sofisticada, mas sem precisar forcar um
contexto ou uma matematica a ser ensinada.

Foram apresentados ndo s6 os resultados da experiéncia que estudantes-
professores tiveram com a inser¢ao de atividades de modelagem matematica durante o Estagio
Supervisionado, mas também os caminhos seguidos por eles ao desenvolverem as atividades
com atributos que caracterizam autenticidade enquanto estudantes.

Assim, ¢ possivel afirmar que a familiarizagdo com atividades de modelagem
matematica durante o Contexto de Aprendizagem contribuiu para que o estudante-professor
desenvolvesse no Contexto do Ensino atividades de modelagem com os alunos da escola.

Consideramos que essa tese pode contribuir para o desenvolvimento de
atividades com atributos que caracterizam autenticidade na formagao de professor e na sala de
aula da Educagdo Basica, por meio dos exemplos de atividades, das reflexdes suscitadas e de
pontos positivos e negativos apontados durante o processo da pesquisa.

Encerramos com um trecho de Pollak e Garfunkel (2014, p. 12), que retrata um

pouco do que concluimos em nossa pesquisa:

Para onde vamos daqui? Acredito que os problemas de modelagem devem ser problemas do
mundo real e acredito que podemos ensinar esses problemas. Existem bons problemas ao nosso
redor: muitas pessoas, inclusive eu, colocamos muito esfor¢o para encontrar esses problemas.
Mas acredito que ensinar um verdadeiro problema de modelagem leva tempo. Ja vi exemplos de
sistemas de ensino de matematica em que ndo ¢ possivel encontrar um periodo inteiro, quanto
mais uma semana, para os alunos discutirem uma situagdo de modelagem, formularem um
modelo idealizado, fazerem a matematica relevante e, em seguida, examinarem o sucesso do que
foi realizado. Devemos evitar que a modelagem matematica ganhe a reputacdo de apenas uma
terminologia mais sofisticada para os mesmos velhos word-problems. Devemos, de alguma
forma, encontrar tempo para percorrer o ciclo completo de modelagem. Provavelmente ndo
sempre, mas podemos ter trés ou quatro horas a cada poucos meses para fazer a modelagem em
escala real? Essa pode ser uma batalha dentro do sistema de ensino de matematica, mas, em
minha opinido, deve ser travada.
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APENDICE A

Termo de consentimento livre e esclarecido

Titulo da pesquisa: Autenticidade em Modelagem Matematica
Pesquisa realizada por: profa Ma. Leticia Barcaro Celeste Omodei
Orientadora: Profa Dra. Lourdes Werle de Almeida

TERMO DE CONSENTIMENTO
Como participante da pesquisa intitulada: AUTENTICIDADE EM MODELAGEM
MATEMATICA, vinculada ao Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica — PECEM, orientada pela Prof. Dra. Lourdes Maria Werle de
Almeida da Universidade Estadual de Londrina — UEL, e que tem como pesquisadora
a prof. Ma. Leticia Barcaro Celeste Omodei, autorizo a divulgacdo dos dados
concedidos em material escrito, imagens, audio ou video para a pesquisa. Sendo

assim, eu,

declaro que fui devidamente esclarecido e concordo em divulgar os dados na

pesquisa.

(Assinatura ou impressao datiloscopica)
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APENDICE B

Questionario Inicial

Questionario Inicial

1- O que ¢ Modelagem Matematica?

2- O que ¢ um modelo matematico?

3- Vocé ja teve contato com a Modelagem Matematica? Em que momentos ou situagdes?

4- E possivel desenvolver atividades de Modelagem Matematica na Educagdo Basica? Como?
Por qué?

5- O que vocé considera relevante em uma atividade desenvolvida na aula de Matematica?

6- Levando em conta a sua formagao inicial de professor de matematica, o que vocé espera
desta disciplina de Modelagem Matematica?
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APENDICE C
Questionario Pré — estagio

Estudante: Data:

Questionario Pré-estagio

1- Vocé se sente preparado para utilizar a modelagem matematica como alternativa
pedagdgica? Justifique.

2- Quais dificuldades vocé tem enfrentado no planejamento das aulas?

3- Como vocé imagina que os estudantes da escola vao “encarar” as oficinas de modelagem?
4- Que resultados vocé espera obter?
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APENDICE D

Questionario Pos — estagio

Questionario Pos — oficinas de Modelagem

1- Em que vocé considera que as oficinas de modelagem matematica contribuiram para sua
formacgao?
2- Com qual parte do estagio (aulas ou oficinas) vocé mais se identificou enquanto professor?
Justifique.
3- Vocé se sentiu preparado para trabalhar com a Modelagem Matematica na sala de aula? Por
que?
4- Em que momentos ou situagdes vocé notou que precisaria de mais preparacao? Justifique.
5- Levando em conta a sua formagao inicial de professor de matematica, vocé julga ser
possivel desenvolver atividades de Modelagem Matematica na Educagdo Basica? Como? Por
que?
6- Houve necessidade de explicar algum conteudo matematico que os alunos desconheciam?
Qual? Como isso aconteceu?
7- Com o plano de aula em maos, classifique as atividades de acordo com os momentos
propostos por Almeida, Silva e Vertuan (2016).
Quadro 1: Momentos de familiarizacdo com a atividade de Modelagem Matematica
elaborado com base em Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 26).

1° momento 2° momento 3° momento
Introducdo | A situacdo-problema | A situagdo-problema ¢ | A situacdo problema
da situacdo - | colocada pelo | sugerida pelo professor. | ¢ definida pelos
problema | professor contém os proprios alunos.
dados e as
informacdes
necessarias
Desenvolvem as | Em grupos, de forma | Em grupos, sao
etapas da | mais independente do | responsaveis  pela
modelagem, sempre | professor quando | condugdo da
Papel dos | acompanhados pelo | comparado ao | atividade, desde a
alunos professor. momento anterior, | identificagdo da
complementam a coleta | situagdo problema
de informacdes, | at¢é a obtencdao do
definem as varidveis e | modelo e  sua
formulam  hipdteses, | comunicagdo para a
obtém e validam o | comunidade escolar.
modelo.

8- Faga uma avaliagdo dos resultados finais dos trabalhos dos alunos.

9- Faca uma avaliacdo de todo o processo das oficinas de Modelagem.

10- Faga uma avaliagdo do seu trabalho enquanto professor da turma em que realizou o
estagio e dos seus companheiros de grupo. D€ uma nota para cada um.

11- Cite partes do estagio que vocé faria diferente, justificando cada uma delas.
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ANEXO A

Reportagem a respeito da instalagédo de internet wi-fi em pracas publicas
- Prefeftura Municipal de Apucarana - hitp:/ /www.apucarana.pr.gow.br /site -

Apucarana lanca o programa "Praca Viva"™
FPubilicedo Par Mans Fufele Janchin Bm 30 de agosto de 2017 08: 34 Em Nolcss

O Inskifute de Desenvalvimentn, Pesquise & Planejamenitio de Apucarans [[depplan) esks
finalizende o4 projetos do primeiro lobe dé précas poblicas que receberdo invesiimentos, oom
renvi Eadiracic & novos eguipamentos. O programa, anunclado ondern pelo prefalto Beta Preto, em
reuniSa no gabinets munidpal, é denominado “Prage Viva®™ & prevd ivesiimenios de cerca de BY

S0 mil 2t abril de 2018, guando devert Ser ondluldes melhorias em vinbe espams publicos o
tentro & em bairmos.

“Mossa proposta & rewrbanizar e valorzar estes espagos pliiicos, tomando-os mals strativos &
agradéveds pars 5 coviviénda dos spucaranenses, s=ja nos Bairmos como tembdm o centro®,
informsa o prefeito Beby Preto. Segunda sle j4 &td definido um primein lobée dé sels pragas, para
far inloo a0 prograrma.

*ds vamos gerantir um sistema de luminegdo mak efidente, melhorar o paisagiams, implaniar
rampas de acessibblidade, lxedras & sgregar novos aguipsnentes coms panjues infants,
acafemias 2o ar livie & mesinhas & bancos para jogos”, adianis o prefeito. Ele aomearenta alnds
oue em Blgumis precas de maisr fregliéncla, & prefeiters quer mplantar sinsl de intemet

gratulbo (wi-A), medignta parcarias com & Copeal & aulrss emphetas,

As arguitetss Carolics Zanchin & Prisdle Kempl, & ldepplan, revelarn gua nasta pamisira ebapa
e=it80 |vdusas & Praga Demdtrio Farurok {80 Bdo do Sesc): prace Miguel Baliak (junio & Capéls
Mortudris Central); Praca da Biblia (a0 lado do Parque Blguacu]: Pracs Vale Yerde (no baimo que
i=ve o mesma nome); Prage Duque de Caxiss (&0 lado do molégio S50 José; e & prags da
rotatiris da UTFPA. Também pode entrar neste pacote a Praca Nova (na Rua Pedro Menegacea,
regiSo da “Igrejinha”].

Betg Preto diy gue pretande lever melhodas, gradativaments, para cence de 50 prages nos
priécimos ands, induindo também nidens & viles mais distantes do centro. "Nossa ohjetivg &
valtrizar mals eshes espacos publicds, barmandt-of convidativas para todas as faixss stArias,
deste g5 rishces ste o8 idosos”, arguments.
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0 prograrma serd avstulsdo por equipes da prefelurs & também por empretas contratades fara
plantio de grama, concretagem de paseeios & instalagio de equipsmentos como postes &
lumingreas.

Da reurile &m gue foram definidad o6 primeind. projetos. 8 Senam ececutatos Embdém
participaram o wice-prefeito Junior da Femac, os secretirios Hervello Moreno (obras), Ladrcio de
Marais [goeerno) & Obonlsl Gongalves {Ascaniod Eciretdgicns]; & of engenheines Lafsyebe Lur &
sllighon Martine,

Compartilhe
Shere List

Artigo Impresss de Prefeilera Muricpal de Apucarana:
hitto: /S woww apucarana. pr.gov.br f site

UAL do ertigs: hitp/ feww.apucarana.pr.gov.br/ site f spucarana-lanca-o-programa-
praca-wiva/

Copyright & 2017 Prefelturs Municipsl de Apucsrsns. Todos o dinsftos. reenaados.

189



